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ZIEKTEN, AANTASTINGEN EN GEBREKEN BIJ AARDAPPELEN 
I. INLEIDING 
Een plant wordt als 'ziek' beschouwd, als deze afwijkt van de normale gedaante van de 
soort, waardoor de opbrengst of de kwaliteit van het gewas nadelig wordt beïnvloed. Uit 
de oude geschriften en afbeeldingen blijkt dat planteziekten en plagen reeds sinds eeuwen 
werden waargenomen en bestreden. Ter illustratie enige jaartallen: 
2000 voor Chr. : In India werden voorschriften vastgesteld ter bestrijding van ziek­
ten en onkruiden. 
1200 voor Chr. : In de bijbel (deut. 28) is sprake van brandkoren, honingdauw en 
vreterij van sprinkhanen en wormen. 
1200 voor Chr. : In China werd kalk en houtas gebruikt tegen insekten. 
714 voor Chr. : Een Chinese minister spreekt over insektenbestrijding, 'de redding 
voor de mensen'. 
begin jaartelling : In Peru worden bladeren van de muna en retama heester gebruikt 
tegen insekten en spruiting bij aardappelen. 
: Een Romeinse schrijver maakt melding van Arseentryoxide ter 
bestrijding van schadelijke dieren. 
: In China werd zeep als bestrijdingsmiddel gebruikt 
: In Arabië werden de bollen van Scilla Maritima aangewend als 
bestrijdingsmiddel tegen ratten en muizen. 
: In Peru een ernstige bladziekte in aardappelen waargenomen 
(vermoedelijk de eerste melding van de 'aardappelziekte'). 
: In Frankrijk een decreet uitgevaardigd waarin de verdelging van 
Berberisstruiken werd voorgeschreven wegens de relatie met graan-
roest. 
: Een aftreksel van tabak en pyrethrum stuifpoeder werd tegen 
insekten aanbevolen. 
: De mening heerste dat schimmels door het plantenweefsel zelf 
werden gevormd (spontane generatie). 
70 na Chr. 
1100 na Chr. 
14e eeuw 
1571 na Chr. 
1660 na Chr. 
17e eeuw 
18e eeuw 
19e eeuw Schimmels werden als zelfstandige organismen ontdekt; dit werd in 
1860 door Pasteur proefondervindelijk vastgesteld. 
1861 na Chr. : De Bary beschrijft Phytophthora infestans als veroorzaker van de 
aardappelziekte. 
20e eeuw : Grote vorderingen op het gebied van planteziekten en de bestrij­
ding ervan. De virusziekten komen binnen het gezichtsveld. 
1962 : Rachel Carson luidt de noodklok: 'The silent spring' 
recent : Biologische bestrijding ziekten met natuurlijke vijanden. 
Veredeling op resistentie tegen ziekten d.m.v. genetic engineering. 
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II. OORZAKEN VAN PLANTEZIEKTEN EN BESCHADIGINGEN 
Afwijkende verschijnselen kunnen teweeg gebracht worden door: 
A. Infektieuze ziekten: 
a) virussen (viroiden) 
b) schimmels 
c) bacteriën 
d) aaltjes 
B. Dierlijke beschadigingen. 
C. Niet infektieuze ziekten of zgn. fysiologische afwijkingen als gevolg van verkeerde 
bemesting, klimaatsinvloeden, bodemgesteldheid, luchtverontreiniging etc.. 
IE. ENIGE PLANTEZIEKTENKUNDIGE BEGRIPPEN 
m SYMPTOMEN/ZIEKTEVERSCHIJNSELEN 
Zichtbare of op andere wijze waarneembare afwijkingen ontstaan ten gevolge van 
aantastingen. 
u SYMPTOOMLOZE INFECTIE/LATENTE INFECTIE 
Infectie waarbij de waard niet met symptomen reageert. 
m WAARD/GASTHEER 
Organisme (individu of soort) waarin of waarop een ander organisme of virus de bestand­
delen en voorwaarden vindt, die voor zijn groei (en vermeerdering) nodig zijn. Wordt de 
term in algemene zin gebruikt voor een organismesoort, dan is hij bedoeld om aan te 
duiden dat die soort onder natuurlijke omstandigheden kan worden aangetast. Bij planten 
wordt bij voorkeur van waardplant gesproken. 
m ORGANISME 
Eén of meercellige biologische eenheid van gedifferentieerde bouw met afzonderlijke 
organellen of organen die in onderlinge samenhang en afhankelijkheid functioneren, en 
met het vermogen om zichzelf te vermeerderen en zich erfelijk aan veranderende omstan­
digheden aan te passen. 
Oorspronkelijk werden de organismen verdeeld in een tweetal regna (rijken), nl. het 
regnum Plantae (planten) en het regnum Animalia (dieren). Zowel bacteriën als schimmels 
werden daarbij tot de planten gerekend. 
Tegenwoordig worden de organismen in de allereerste plaats ingedeeld in prokaryoten 
(o.a. bacteriën, mycoplasma's en blauwwieren) en eukaryoten. De eukaryoten worden in 
een aantal groepen onderverdeeld, nl. Plantae (planten), Fungi (schimmels) en Animalia 
(de dieren). 
Virussen worden meestal niet tot de organismen gerekend. 
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H INCUBATIE 
De ontwikkeling van een infectieziekte van het begin van de infectie of het tijdstip van 
inoculatie tot het zichtbaar worden van de eerste ziekteverschijnselen. 
u INCUBATIEPERIODE/INCUBATIETIJD 
Hieronder verstaat men de tijdsduur die verloopt tussen het begin van de infektie (of het 
tijdstip van de inoculatie) en het optreden van de eerste zichtbare verschijnselen. Deze 
benaming wordt vrijwel alleen gebruikt bij ziekten die door bacteriën, schimmels of 
virussen worden veroorzaakt. 
m VATBAARHEID 
Onvermogen van een organisme om de groei/ontwikkeling van parasiet (dus de infectie) te 
verhinderen. Vatbaarheid is de tegenhanger van resistentie. 
m RESISTENTIE 
Vermogen van de waard om groei en aktiviteit van parasiet of fytofaag (organisme dat 
zich voedt met levend plantaardig weefsel) en de vermeerdering van virus te bemoeilijken. 
Resistentie richt zich altijd op de belagende factor zelf. Resistentie is een veranderlijke 
grootheid. De resistentie van een populatie (waard t.o.v. parasiet of fytofaag, organisme 
t.o.v. chemisch bestrijdingsmiddel) kan bijvoorbeeld toenemen door genetische verschui­
vingen als gevolg van selectiedruk. Vele typen van resistentie kunnen worden onderschei­
den o.a.: 
- resistentie van organismen die pas op gang komt, 
geïnduceerd wordt, door aantasting of infectie. 
- resistentie die reeds vóór de infectie aanwezig is 
en zich niet uit in een reactie van de waard op 
infectie. 
- resistentie die effectief is t.a.v. een grote reeks 
parasieten en fytofagen. 
- resistentie die werkzaam is t.a.v. bepaalde geno-
typen (fysio's) en onwerkzaam of duidelijk minder 
werkzaam t.a.v. andere. 
actieve resistentie 
- passieve resistentie 
- brede resistentie 
-fysiospecifieke res. 
m TOLERANTIE 
Vermogen van de waard om de nadelige gevolgen van een parasiet of fytofaag zo gering 
mogelijk te houden. Tolerantie reduceert niet de oorzaak van de schade, maar de schade 
zelf. 
m SMETSTOFDRAGER 
Organisme dat geen of nauwelijks ziekteverschijnselen vertoont maar wel als besmettings­
bron kan fungeren. 
m ANTAGONISME 
Beïnvloeding van twee of meer factoren (bijv. micro-organismen of bestrijdingsmiddelen) 
waarbij de ene factor de werking of (bij organismen) de groei, ontwikkeling en reproduktie 
van de andere geheel of gedeeltelijk kan verhinderen of de andere zelfs kan doden. 
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H SYNERGISME 
Onderlinge beïnvloeding van twee of meer factoren (bijv. micro-organismen of bestrij­
dingsmiddelen) waarbij de ene factor de werking of (bij organismen) de groei, ontwikke­
ling en reproductie van de andere factor bevordert of zelfs mogelijk maakt; de gezamenlij­
ke werking van de factoren is groter dan de som van die van de factoren afzonderlijk. 
H ANTIGEEN 
Lichaamsvreemde stof, meestal eiwit of polysacharide (vrij of aan het oppervlak van bijv. 
bacterie- of schimmelcellen en van virusdeeltjes), die éénmaal terechtgekomen in de 
bloedbaan van een gewerveld dier, daarin eiwitten (antilichamen) doet ontstaan die met de 
betrokken lichaamsvreemde stof specifiek reageren. 
H ANTISERUM 
Bloedserum van dier, dat doelbewust met een antigeen is ingespoten en daardoor specifie­
ke antilichamen bevat, waarmee dat antigeen kan worden opgespoord (detectie) en herkend 
(diagnostiek). 
m COMPLEX ZIEKTE 
Ziekte veroorzaakt door twee of meer pathogenen, waarbij het ziektebeeld niet te herken­
nen is als behorend bij één ervan. 
u PATHOGEEN 
Ziekteverwekker; organisme of virus dat in staat is ziekte te verwekken. 
H NECROSE 
Het plaatselijk afsterven of afgestorven' zijn van weefsels, gekenmerkt door bruin- of 
zwartkleuring. 
• PERSISTENTIE (van een virus) 
Het enige tijd aanhouden van het afgiftevermogen van een virus door een vector na 
opname uit een geïnfecteerde plant. Op grond van de lengte van bedoelde tijd kan de 
overdracht worden onderscheiden in: 
- non persistente virusoverdracht 
- semi persistente virusoverdracht 
- persistente virusoverdracht 
In de eerste twee gevallen kan het virus onmiddellijk na opname worden afgegeven, in het 
laatste geval pas na een latentieperiode in de vector. 
m VECTOR 
Organisme of agens, dat een parasiet kan overbrengen op zodanige wijze dat infectie 
volgt; overbrenger van een pathogeen. 
H VIRUS 
Infectieus agens met genetisch materiaal dat slechts uit DNA of RNA bestaat. Wegens het 
ontbreken van organellen kan het slechts in daarvoor vatbare organismen tot vermeerde­
ring komen. Daar virussen alleen DNA of RNA bevatten en geen eigen stofwisseling 
hebben, rekent men ze doorgaans niet tot de organismen. 
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H VIROIDE 
Infectieus agens dat slechts uit laagmoleculair, enkelstrengig RNA bestaat; de hoeveelheid 
genetische informatie is te gering om voor een eiwit te coderen. De molecuulmassa van 
viroïden (bijv. aardappelspindelknolziekte) is slechts ca. 105, hetgeen een fractie van de 
omvang van de nucleïnezuurinhoud van virussen is. 
H FYTOPATHOLOOG 
Dit is een plantenziektekundige die zich in het bijzonder bezig houdt met: 
a. het onderkennen van plantenziekten; 
b. het opsporen van de oorzaken van deze ziekten; 
c. het voorkomen of bestrijden van ziekten. 
MYCOLOOG = kenner en onderzoeker van schimmels 
ENTOMOLOOG = kenner en onderzoeker van insekten 
VIROLOOG = kenner en onderzoeker van virussen 
BACTERIOLOOG = kenner en onderzoeker van bacteriën 
NEMATOLOOG - kenner en onderzoeker van aaltjes 
IV. VIRUSZIEKTEN 
Algemeen 
In aardappelen kunnen verschillende virusziekten voorkomen. Virusziekten veroorzaakt 
door de aardappelvirussen A, M, S, X, Y en bladrol spelen met name een belangrijke rol 
bij de pootgoedteelt. Er is een toenemende vraag naar rassen met een geringe vatbaarheid 
voor verschillende virussen. Vooral een te grote vatbaarheid voor Y-virus en bladrol is een 
zeer ernstig bezwaar. 
Virusziekten worden veroorzaakt door een smetstof die men virus ( meervoud - virussen) 
noemt. Virussen zijn eigenlijk reuzemoleculen die uit eiwit en nucleïne-zuur zijn opge­
bouwd. Eiwitten zijn in de cellen onmisbaar als de enzymen of regelaars van scheikundige 
processen. De nucleïnezuren vormen een belangrijk bestanddeel van de celkernen en 
daarin speciaal van de chromosomen of dragers van de erfelijke informatie. 
Onderzoek heeft aangetoond dat het virusnucleïnezuur verantwoordelijk is voor de infektie. 
Het eiwit heeft een vnl. beschermende funktie. 
De bouwstenen van het virus-eiwit en die van het virusnucleïnezuur zijn dezelfde als die 
van de normale eiwitten en nucleïnezuren. Het virusnucleïnezuur bevat echter voor de 
plant (ook voor mens en dier) vreemde genetische informatie, waardoor de gastheer 
gedwongen wordt volgens het infekterende nucleïnezuur te reageren. 
Virussen kunnen zich alleen in het sap van levende planten (soms ook in het lichaam van 
de vector = virus-overbrengend insekt) vermeerderen en niet, zoals de meeste schimmels, 
op een kunstmatige voedingsbodem worden gekweekt. 
Of virussen als dood of levend moeten worden beschouwd hangt af van de gebruikte 
definitie voor leven. Het virus bevindt zich in het grensgebied tussen dode en levende 
materie. Daar ze alleen DNA of RNA bevatten en geen eigen stofwisseling hebben, rekent 
men ze doorgaans niet tot de organismen. 
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Virussen zijn erg klein en met het blote oog, of een gewone microscoop, niet te onder­
scheiden. Met een elektronen microscoop, met een 10.000 tot 100.000 malige vergroting 
kunnen ze wel worden waargenomen. Van een groot aantal virussen zijn de vorm en 
afmetingen inmiddels bekend. Er zijn bolvormige, staafvormige, draadvormige en 
bacilvormige virussen. Men meet de lengte van virussen in nanometers (1 nanometer, nm 
= 1 miljoenste mm). 
Zoals reeds opgemerkt hebben virussen geen eigen stofwisseling. Hun ontwikkeling 
vertoont een heel nauwe samenhang met en afhankelijkheid van de stofwisseling van de 
gastheercel. Dit houdt in dat ze niet met chemische middelen zijn te bestrijden. 
De strijd tegen virusziekten in aardappelen richt zich dan ook op: 
- Vermijding van besmettingsbronnen (virusvrij uitgangsmateriaal, selectie, meristeem-
cultuur); 
- Het tegengaan van de virusverspreiding (voorkomen van kontaktmogelijkheden door o.a. 
ontsmetten handen en gereedschap bij snijden van pootgoed, teelt in 'luisvrije' gebieden 
of seizoenen, insektenbestrijding met pyrethroïden al of niet gecombineerd met minerale 
olie en gewasbescherming door bespuiten loof met minerale olie) 
De aanwezigheid van een virus in een aardappelplant verraadt zich meestal door het 
optreden van ziekteverschijnselen in het loof (o.a. bladrol, A-virus, X-virus, Y-virus, S-
virus). 
Er zijn enkele virusziekten die zowel in het loof als in de knol afwijkingen veroorzaken 
(o.a. tabaksratel-virus, mop-top-virus). 
Plantevirussen kunnen geen mensen of dieren infekteren, maar ook bij mens en dier spelen 
virusziekten een rol. Denk bijv. aan pokken, geelzucht, hondsdolheid, mond- en klauwzeer. 
Mens en dier verweren zich bij besmetting met een virus door de vorming van afweerstof-
fen of antistoffen in het bloed. Het virus wordt hierdoor onschadelijk gemaakt, waarna in 
de regel herstel volgt. De herstelde is dan voor kortere of langere tijd immuun (= 
onvatbaar) voor de virusziekte die hij heeft gehad. Hierop berust o.a. het inenten tegen 
bepaalde ziekten. 
Planten zijn niet in staat antistoffen te vormen en kunnen derhalve niet van een virusziekte 
herstellen. Wel is het in enkele gevallen gelukt een virus door hoge temperaturen 
onschadelijk te maken. 
Uit poters die van zieke planten afkomstig zijn ontstaan in het algemeen zieke planten. 
Meestal zijn de nakomelingen nog zieker dan de moederplanten (degeneratie). Het virus 
gaat niet met het zaad over. 
Vaststellen van een virusbesmetting 
Bij het onderzoek naar virusziekten en de keuring van pootaardappelen wordt veel gebruik 
gemaakt van de serologie (= wetenschap van de specifieke reacties in vitro tussen 
antigenen en de erbij passende antilichamen). Serologisch onderzoek maakt het mogelijk 
aan te geven met welke virusziekte men te maken heeft. Hierbij wordt gebruik gemaakt 
van antiserum. 
Men perst daarvoor sap uit een bijv. X-viruszieke plant. Na zuivering wordt dit in de 
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bloedbaan van een konijn gespoten. Gewervelde organismen kunnen zich tegen bepaalde 
stoffen te weer stellen. Ze gaan antistoffen vormen. Als er genoeg antistoffen zijn 
gevormd wordt het bloed afgetapt. Na uitzakken wordt door centrifugeren het antiserum 
verkregen waarin zich de antistoffen bevinden. Serologische toetsmethoden zijn gebaseerd 
op een reactie tussen het betreffende virus en de antistof aanwezig in het antiserum. Als 
nu nagegaan moet worden of een plant X-virus bevat moet een druppel sap van de te 
onderzoeken plant in contact worden gebracht met antiserum. Is de plant besmet met X-
virus dan treedt samenklontering (uitvlokking) op doordat het antiserum het virus en de 
zich eraan gehechte bladgroenkorrels doet samenklonteren. Dit gebeurt niet wanneer de 
plant gezond is of het een andere virus betreft. Het samenklonteren van virus en antistof 
kan, via enkele tussenstappen, zichtbaar worden gemaakt met een kleurreactie. 
Een betrouwbare methodiek die inmiddels ook geschikt is voor routinematig onderzoek 
van grote aantallen monsters is de zgn. ELISA-methode (Enzyme Linked Immunosorbent 
Assay). Door de NAK wordt er bij de keuring van pootaardappelen dan ook veelvuldig 
gebruik van gemaakt zowel tijdens de veldkeuring als bij de nacontrole. Het principe van 
ELISA berust ook op een serologische werking. 
Het grote voordeel van ELISA is dat men er vrijwel alle virusziekten mee kan aantonen 
(Y-, X-, S-, A-, en bladrolvirus) en tevens bacterieziekten (erwinia spp.) en dat het gedaan 
kan worden met blad èn met knollen. De knollen moeten dan echter wel uit de kiemrust 
zijn. Het virus is nl. direkt na de oogst nog vaak in zo'n geringe concentratie in de knol of 
nabij het naveleinde aanwezig dat het niet, of althans nauwelijks, met de ELISA-toets kan 
worden aangetoond. Om de kiemrust te breken worden uit de knollen bolvormige stukjes 
met daarop een krachtig oog gesneden en direct in een oplossing van giberellinezuur 
gedompeld waarna ze in een kas worden uitgeplant. als de plantjes 10 à 15 cm hoog zijn 
worden ze gerooid en het loof eraf geplukt om er sap uit te halen voor de toets. Slechts 
twee virussen kunnen in principe met ELISA worden aangetoond in sap van een knol die 
nog in kiemrust verkeert (nl. het X- en S-virus). Voor de andere virussen is, zoals reeds 
opgemerkt, toetsing van sap van blad of kiemen de aangewezen weg. 
Bij de ELISA-toets worden 4 fasen onderscheiden 
In de le fase worden plastic platen met 96 putjes erin gevuld met antiserum, waarna de 
antistoffen (opgebouwd uit eiwitten) zich langs de wanden van de putjes rangschikken. 
Daarna wordt de plaat gewassen om overtollige antistoffen te verwijderen. 
In de 2e fase worden de met antistoffen beklede putjes gevuld met sap van de te onder­
zoeken planten of knollen. Als de plaat nu bekleed is met antistoffen tegen bijv. X-virus 
en de te onderzoeken plant is met X-virus besmet, dan gaan de virusdeeltjes uit het 
plantensap zich aan de antistofdeeltjes hechten. Het virus wordt als het ware gevangen. Na 
weer wassen blijven de antistoffen langs de wanden van het putje achter, in dit geval, 
bekleed met X-virus. 
In de 3e fase worden de putjes gevuld met zgn. conjugaat. Dit is antistof waaraan een 
enzym is gebonden. Dit enzym moet in de volgende fase een kleurverandering bewerkstel­
ligen. Na het vullen van het putje met conjugaat gaan de antistoffen met het enzym zich 
hechten aan de in het putje aanwezige virusdeeltjes (in dit voorbeeld X-virusdeeltjes). Zijn 
er geen virusdeeltjes aanwezig (bij sap van gezonde planten) dan wordt het conjugaat bij 
het wassen weer uitgespoeld omdat het zich nergens aan kan hechten. 
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In de 4e fase worden de putjes gevuld met het zgn. substraat. Het substraat wordt door het 
enzym omgezet van een kleurloze vloeistof in een gekleurde vloeistof (geel). In putjes met 
sap van gezonde planten treedt geen kleuring op. De mate van kleuring wordt gemeten 
met een fotometer (objektief), wat dan een maat is voor de besmetting. 
ELISA TOETS SCHEMATISCH 
Y = antistofdeeltje O = substraat 
^ = antistofdeeltje met enzym O = verkleurd substraat 
5= virus 
GEZOND ZIEK 
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Nieuwe ontwikkelingen 
De eerste stappen naar een snelle nacontrole op bladrolvirus zijn gezet. Binnen een dag is 
het mogelijk aan te tonen of aardappelknollen besmet zijn of niet. Operationeel is de 
methode nog niet, maar de NAK ziet veel mogelijkheden in deze snelle detectiemethode. 
De PCR-methode (polymerase chain reaction) is ontwikkeld door onderzoekers van het 
DLO-instituut voor Planteziektenkundig Onderzoek (IPO-DLO). 
Als de nieuwe detectie-methode in de praktijk ingevoerd kan worden zal dat veel 
tijdswinst opleveren. De tijdrovende Elisa-toets die de NAK momenteel gebruikt bij de 
nacontrole van pootgoed duurt nog altijd ca. 5 weken. Door de grote tijdswinst zou een 
snellere afzet in het begin van het seizoen mogelijk worden en daar door een beter 
inspelen op de markt. 
Het voordeel van de nieuwe methode is dat geen kasruimte meer nodig is en minder 
arbeidsuren. Er kan gewerkt worden met het sap van nog niet gekiemde aardappelen. Bij 
dit sap worden stoffen (primers, enzymen en probe) gevoegd. Simpel gesteld komt het er 
op neer dat deze stoffen de DNA van het bladrolvirus zo snel vermeerderen dat als de 
aardappelknol met virus besmet is, dit virus binnen een paar uur al in grote hoeveelheden 
in het sap zit. De toegevoegde 'probe" kleurt het DNA van het virus, zodat met een 
fluorisentie-spectrometer is te zien of er bladrolvirus aanwezig is. Zeer lage concentraties 
kunnen worden aangetoond waardoor deze methode veel nauwkeuriger is dan de traditio­
nele test. 
De PCR-methode is echter nog wel aanzienlijk duurder dan de huidige test. Verwacht 
wordt echter dat de kosten lager zullen worden wanneer de test routinematig kan worden 
toegepast. 
De Europese Unie financiert het project voor de snelle opsporing van het aardappelbladrol-
virus. In vijf andere EU-landen onderzoekt men de PCR-methode voor de opsporing van 
de aardappelvirussen A, M, X, Y en S. Het doel van dit gezamenlijke onderzoek is dat er 
straks een snelle detectie-methode komt waarmee alle virussen tegelijk opgespoord kunnen 
worden. De traditionele nacontole methode zal worden gehandhaafd zolang de PCR-
methode de andere virussen nog niet aantoont. Verwacht wordt dat de totale vervanging 
van de Elisa-methode nog enige jaren op zich zal laten wachten. 
Overdracht van virusziekten 
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Uit een viruszieke knol groeit een zieke plant waarvan de nieuwe knollen eveneens ziek 
zijn. Virusziekten gaan dus met de knollen over. 
Virusziekten kunnen op het veld ook van plant op plant overgaan (zijn dus besmettelijk). 
Overbrenging is mogelijk door: 
. bladluizen 
. aanraking/schuren/sapovergang 
. de grond 
Bij overbrenging vanuit of via de grond spelen enkele vrijlevende aaltjessoorten een rol. 
Naar de wijze van overbrenging van de verschillende aardappelvirussen kan de volgende 
indeling worden gemaakt: 
- Alleen door bladluizen 
- Alleen door kontakt 
- Door bladluizen en kontakt 
- Via de grond 
. bladrol; 
. X-virus en S-virus; 
. A-virus, Yo-virus, Yn-virus, Yc-virus (stippel-
streep-virus); 
. stengelbont, kringerigheid (tabaksratelvirus 
m.b.v. aaltjes/Trichodorus spp.). 
Van een virus kunnen verschillende stammen voorkomen die in sterkte kunnen verschillen. 
Merkwaardig is daarbij dat een zwakke stam vaak bescherming geeft tegen een sterke, 
d.w.z. een met een zwakke stam besmette plant ondervindt geen hinder van een sterke 
stam. Dit geldt echter alleen voor zover de stammen tot hetzelfde virus behoren. 
Vaak infekteert een aantal virussen gelijktijdig eenzelfde plant. De ziekteverschijnselen 
zijn dan vaak veel sterker dan van elk afzonderlijk (complex-ziekte). 
Complex-ziekten treden alleen op wanneer de virussen bij elkaar passen en de rassen zich 
ervoor lenen. In sommige rassen kunnen X- en A-virus en X- en Y-virus complex-ziekten 
geven. Het is mede daarom dat aan virussen die alleen niet zoveel schade doen, bijv. X-
virus, toch grote aandacht wordt besteed. 
Smetstofdragers zijn rassen die voor 100% besmet zijn met een bepaald virus zonder 
echter duidelijke symptomen te vertonen. Deze rassen komen in Nederland niet meer voor. 
Aardappelrassen verschillen in vatbaarheid en gevoeligheid voor virussen. Bovendien 
worden de planten bij het ouder worden minder vatbaar voor virusziekten, men noemt dit 
ouderdomsresistentie. 
De betekenis van bladluizen voor het overbrengen van virusziekten 
Van veel bladluissoorten is bekend dat ze aardappelvirussen kunnen overbrengen. De 
groene perzikbladluis (myzus persicae) is de belangrijkste. 
De bladluis heeft een zuigsnuit die in het blad wordt gestoken waarna de luis het sap 
opneemt. In het sap van viruszieke planten komt ook virus voor. Dit kan de uitwendige 
delen van de zuigsnuit besmetten, maar ook worden opgezogen waardoor het dus in het 
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lichaam van de luis komt. Wanneer de luis daarna haar zuigsnuit in een gezonde plant 
steekt kan ze daarmede het virus overbrengen. 
Er zijn twee geheel verschillende wijzen van virusoverdracht via bladluizen te onderschei­
den. Een persistent virus (bijv. bladrolvirus) is een virus dat eerst 24 - 48 uur in het 
lichaam van de luis moet doorbrengen voordat een gezonde plant kan worden besmet. De 
luis blijft haar hele leven in staat om gezonde planten hiermede te besmetten. Persistente 
virussen kunnen worden bestreden door bijv. toepassen van pyrethroïden. 
Een niet persistent virus (bijv. de bont veroorzakende A, Y° en S virussen) kunnen door 
bladluizen direct worden overgebracht. Met iedere proefprik kan het virus aan de mondde-
len van de luis blijven kleven. Springt de luis over naar een andere plant, dan kan het 
virus direct worden overgebracht. Een dergelijk virus heeft echter heel spoedig zijn 
vermogen tot besmetting van planten verloren. Tegen deze manier van virusoverdracht kan 
preventief worden opgetreden door bespuitingen van het loof met minerale oliën. 
De mate van virusverspreiding door bladluizen hangt af van het aantal zieke planten, de 
afstand van de virusbronnen en het aantal bladluizen. Het totaal hiervan noemt men de 
virusdruk. Deze druk neemt toe wanneer de luizen gaan vliegen. 
Na besmetting van een plant met virus vermeerdert het virus zich in de plant. De 
ziekteverschijnselen treden het eerst op in de toppen. 
Een door luizen of kontakt besmette plant noemt men primair ziek. Planten gegroeid uit 
viruszieke knollen noemt men secundair ziek. 
In geval van secundair ziek treden de ziekteverschijnselen het eerst op aan de onderste 
bladeren. Secundair viruszieke planten vormen vaak minder loof en brengen daardoor 
minder op dan gezonde planten. 
Tussen loof- en knolinfektie verlopen een aantal dagen. Normaal gesproken heeft het virus 
10 tot 14 dagen nodig om van blad naar knol te gaan. Bij hergroei, na loofvernietiging kan 
het slechts 5 dagen duren. 
Om te voorkomen dat het virus in de knollen terechtkomt moet het loof worden vernietigd 
vóórdat het virus de knol bereikt. Het tijdstip van loofvernietiging hangt af van de omvang 
van de bladluisvluchten die aardappelvirussen kunnen overbrengen, vatbaarheid van de 
rassen voor met name het Y" virus, de infectiedruk en de rijpingstoestand van de gewas­
sen. Op basis van deze factoren stelt de NAK de meest gewenste loofvernietigingsdata 
vast (advies-data) en eventueel ook een einddatum. Verplichte einddata gelden alleen voor 
handelspootgoed van de twee hoogste klassen, S en SE. 
Enige kenmerken van de verschillende virusziekten 
•Bladrol [PLRV] 
Bij secundair ziek (vanuit knol) vertonen de planten een steile stand. Alle bladeren zijn 
binnenwaarts gerold, aan de basis van de plant duidelijker dan aan de top. Door ophoping 
van zetmeel worden de blaadjes hard (gaan rammelen) en de topblaadjes gaan metaalach­
tig verkleuren. 
Bij primair ziek kan rolling van de blaadjes in de toppen (de nog groeiende delen) worden 
waargenomen, vooral aan de voet van deze blaadjes. Op die plaats treedt ook een 
verkleuring op van lichtgroen tot paars. Verwarring met Rhizoctonia is mogelijk, maar 
hierbij rollen de blaadjes over de gehele lengte en treedt geen verkleuring op. 
In Nederlandse rassen worden vrijwel nooit knolsymptomen waargenomen, dit in tegen­
stelling tot sommige Amerikaanse rassen (netnecrose in Russet Burbank). 
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Het bladrolvirussymptoom kan worden verward met dat van toprol (een afwijking teweeg 
gebracht door een bepaalde stam van de aardappeltopluis). Toprol komt echter meestal 
pleksgewijs in een gewas voor. 
•A-virus [PVA] (gewoon mozaïek) 
Mozaïekachtige verschijnselen in de blaadjes. Gele of lichtgroene onregelmatig gevormde 
plekken worden afgewisseld met donkergroene plekken. De bonte plekken liggen zowel op 
als tussen de nerven. Het blad is iets diepnervig en heeft dikwijls een golvende bladrand. 
Het loof is glimmend. Mozaïek kan het best worden waargenomen bij donker koud weer, 
anders paraplu gebruiken voor schaduwwerking. 
• Y-virus (bont, krinkel, stippelstreep en oogziekte) 
Bont, krinkel, stippelstreep en oogziekte worden veroorzaakt door één of meerdere 
stammen van de virusstamgroep Yn, Yo, of Yc. Dit Y-virus is één van de belangrijkste 
virusziekten in aardappelen omdat het gemakkelijk verspreid wordt en grote opbrengstder­
ving kan veroorzaken. Welk symptoom optreedt/verschijnt en tot welke opbrengstderving 
dit leidt hangt af van de combinatie van aardappelras en virusstam. Ook combinaties van 
Y-virus met andere virussen, zoals A-, X- en S-virus, kunnen hevige ziekteverschijnselen 
en grote opbrengstdervingen veroorzaken. Ook dit is weer afhankelijk van de combinatie 
van virussen en aardappelras. 
Aantastingsbeeld: 
Yn-virus, vrijwel altijd bont of zwak bont. Primaire symptomen bestaan vaak uit een 
geringe bontheid van de bladeren die meestal pas laat in het seizoen verschijnt. 
Secundaire symptomen van het Yn-virus kunnen al vroeg in het groeiseizoen verschijnen. 
Bij een secundaire infectie vertonen alle bladeren een onduidelijke tot duidelijke lichtgroe-
ne-gele gevlektheid tussen de nerven en kunnen de blaadjes kleiner en diepnerviger zijn. 
Yo-virus, bij een primaire infectie kan het bovenste blad verdorren, aan de stengel blijven 
hangen of afvallen. Secundaire aantasting geïnduceerd door Yo-virus (krinkel, gekruld of 
gekroesd zijn van bladeren) gaat dikwijls gepaard met necrose. De planten zijn gedrongen 
en bros. Het kan ook leiden tot zogenaamde palmpjes (alleen aan de top nog wat blaad­
jes). De bladeren vallen af, eerst de onderste, Alleen aan de top blijven nog enkele 
blaadjes over. 
Yc-virus, bij een primaire infectie van Yc-virusstammen ontstaan necrotische kringen of 
vlekjes en streepjes langs de bladnerven, diepnervigheid op het blad en mozaïk-achtige 
gevlektheid. Stippelstreep komt voor in bepaalde rassen die of met Yc- of Yo-virus zijn 
geïnfecteerd. 
De symptomen bij secundaire infectie bestaan uit necrotische vlekjes en stipjes op het 
blad, mozaïk-verschijnselen en necrose op bladsteel en stengel. Dikwijls leidt deze 
aantasting tot afsterven van de plant. 
Stippelstreep in het loof kan leiden tot necrose in de knol, vaak gelokaliseerd rond de ogen 
(oogziekte). De ogen sterven meestal af. 
Yo- en Yc-virus blijkt op veel grotere schaal voor te komen dan tot voor kort werd 
aangenomen. 
Ynn-virus 
In Europa treedt in toenemende mate een stam van het Y-virus op die een typerend 
knolsymptoom veroorzaakt, nl. een soort oppervlakkige necrotische ringen. Op het eerste 
gezicht zijn ze te verwarren met die van kringerigheid of zwabbertop. 
In bepaalde gevallen blijkt dit Ynn-virus in staat te zijn de resistentie tegen Y-virus te 
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omzeilen. Ook in Nederland is deze aantasting geconstateerd. 
De eerste knolsymptomen (oppervlakkige boog- en ringvormige onregelmatigheden die 
enigszins boven de schil uitsteken) ontstaan vrij plotseling rond het oogsttijdstip. Vervol­
gens ontwikkelt de aantasting zich snel gedurende de eerste 3 tot 8 weken na de oogst. 
Enige weken na de oogst ontstaan de eerste duidelijk zichtbare necrotische ringen. In 
bepaalde gevallen kan wel 50 tot 80% van de knollen geïnfecteerd zijn. Tijdens de 
bewaring zijn de gewichtsverliezen bij dergelijke knollen hoog. Na poten van dergelijke 
knollen is de opkomst slecht. De planten die opkomen kunnen een licht mozaïek laten 
zien, maar ook stengelnecrose, bladval en krinkels zijn mogelijk. De ontwikkeling van de 
aantasting wordt sterk bevorderd door hogere temperaturen. 
•X-virus [PVX] (tussennervig mozaïek) 
Geeft lichtgroene vlekjes tussen de nerven (bij A-virus kunnen de vlekjes zich over de 
nerven uitstrekken). De blaadjes hebben veelal een grijsachtige kleur. De symptomen van 
het X-virus zijn moeilijk te zien, vooral bij warm weer. 
Van het aardappelvirus X worden tenminste 4 stamgroepen (XI, X2, X3 en X4) onder­
scheiden. In Nederland komt vrijwel alleen X3 voor. 
•S-virus [PVS] (zwak mozaïek) 
In 1951 langs serologische weg ontdekt. Moeilijk met het oog te zien. De stengels zijn wat 
slap, de blaadjes wat diepnervig en de tint iets lichter. 
Geïnfecteerde planten produceren vaak meer maar kleinere knollen dan gezonde planten. 
•Tabaksratelvirus [TRV] (stengelbont en kringerigheid) 
Stengelbont (een symptoom in het loof) en kringerigheid (een symptoom in de knollen) 
worden veroorzaakt door stammen van het tabaksratelvirus (een bodemvirus dat door 
verschillende aaltjes van de soorten Paratrichodorus en Trichodorus wordt overgebracht). 
Aantastingshaarden worden voornamelijk pleksgewijs aangetroffen in aardappelpercelen op 
zand-, veen- en lichte zavelgronden. 
Stengelbont wordt door bepaalde stammen van het ratelvirus veroorzaakt. Dikwijls 
vertonen maar één of enkele stengels van de plant symptomen. De aangetaste stengels zijn 
veelal gedrongen en het blad is bont, met afwisselend groene en lichtgroene-gele plekken. 
Soms zelfs felgele vlekken. De bladeren zijn klein en vaak misvormd en soms necrotisch. 
De bladstelen en stengels kunnen necrose vertonen. Als de plant in zijn geheel is aangetast 
vertoont deze vaak dwerggroei. 
Afhankelijk van het ras vertonen de knollen van stengelbonte planten soms kleine 
necrotische vlekjes in het knolweefsel of soms duidelijk necrotische kringen. De knollen 
zijn vaak misvormd en bij doorsnijden zijn in het vlees bruine vlekjes en stippels 
waarneembaar. Soms vertonen ze zelfs op de schil necrotische kringen of strepen. 
Dat percelen vele jaren besmet blijven met virusdragende aaltjes houdt verband met het 
feit dat de virusdeeltjes relatief lang, geabsorbeerd aan de stekelschede en de binnenwand 
van de slokdarm van de aaltjes, behouden blijven. Bij vervelling verdwijnen de virusdeel­
tjes uit het aaltje. De infektie van de knol heeft gedurende een korte periode, in het 
ontwikkelingsstadium van de plant, plaats. Deze periode is althans bepalend voor de mate 
waarin kringerigheid optreedt. 
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• M op-top-virus [PMTV] (Zwabbertop) 
Dit is ook een in de grond voorkomend virus die in stand wordt gehouden, resp. overge­
bracht door de schimmel Spongospora subterranea, die ook poederschurft veroorzaakt. 
Het is niet onwaarschijnlijk dat het mop-top-virus meer in ons land voorkomt dan we 
vermoeden. Dit hangt waarschijnlijk samen met het feit dat poederschurft nogal eens 
verward wordt met gewone schurft en mop-top met kringerigheid. Het mop-top-virus geeft 
ni. in de knol bruine stippen, vlekken en kringen en lijkt daarom erg op kringerigheid. 
De door het zwabbertopvirus geïnduceerde symptomen in loof en knol zijn op het oog 
moeilijk te onderscheiden van de symptomen veroorzaakt door het tabaksratelvirus. 
Min of meer heldere gele vlekken op het blad (vaak in een V-vorm) worden als een 
symptoom aangeduid. 
Poederschurft komt vooral voor op de lichtere gronden (zand- en dalgronden) en voorna­
melijk in natte jaren (gewone schurft meer in droge jaren, althans droog in de tijd van de 
knolzetting). 
In Denemarken komt nogal eens besmetting met het mop-top virus voor bij het ras 
Saturna. Ook in Nederland is mop-top in Saturna gevonden. 
. M-virus [PVM] (Rolmozaïek) 
Vrijwel alle Nederlandse rassen zijn vatbaar voor dit virus. 
Zwakke stammen veroorzaken zwak bont tussen de nerven en misvorming en rolling van 
de topblaadjes. 
Infectie met virulente stammen leidt tot misvorming en dwerggroei. Alleen de infectie van 
jonge planten brengt symptomen teweeg. 
Viroïden [AKSV of PSTV] 
Viroïden zijn lange tijd tot de groep van de virussen gerekend omdat ze een aantal 
eigenschappen met virussen gemeen hebben. Ze kunnen bijv. mechanisch, door kontakt en 
door enten van zieke op gezonde planten worden overgebracht. Ook bij de viroïden 
beschermt een zwakke stam tegen een sterke stam. De ziekteverschijnselen lijken ook veel 
op die van virussen. 
Viroïden hebben geen eiwitmantel en kunnen daarom niet serologisch worden aangetoond. 
Om door viroïden veroorzaakte ziekten te kunnen aantonen is een methode ontwikkeld 
door het IPO-DLO (bi-directionele elektroforese). 
Dat hier de viroïden worden genoemd houdt verband met een o.a. in de USA, Canada en 
Polen voorkomende aardappelziekte, waarvoor we erg bang zijn. Het is het aardappelspin-
delknolviroïde (ASKV). De ziekteverwekkende stof, dat spindelknolziekte bij aardappelen 
veroorzaakt, bestaat uit een klein ribonucleïnezuur (RNA) met een molecuulgewicht van 
100.000 tot 125.000. Dat is veel minder dan dat van het RNA van virussen (bij tabaksmo-
zaïekvirus is dit bijv. 2.000.000). 
Aardappelplanten, aangetast door dit viroïde, zijn meestal moeilijk van gezonde te 
onderscheiden. Bij virulente stammen zijn wel symptomen in het loof te zien; steilere 
bladstand en achterblijven in groei. De internodiën zijn vaak sterk verkort waardoor zieke 
planten een gedrongen groei vertonen. Zieke knollen zijn langwerpig, misvormd (spindel-
vormig) en veelal duidelijk kleiner met cylindrische uiteinden en diepe ogen. 
Het ASKV komt in ons land niet voor. Deze ziekte wordt in ons land als quarantaineziekte 
beschouwd. 
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V . S C H I M M E L  -  E N  B A C T E R I E Z I E K T E N  
I n l e i d i n g  
Het plantenrijk wordt ingedeeld in twee hoofdafdelingen: 
a) Zaadplanten of hogere planten, waaronder bijv. de aardappel. 
b) Sporeplanten of lagere planten. 
Schimmels en bacteriën behoren tot de sporeplanten. Zij planten zich voort door sporen, 
hebben geen wortels en bladeren en bezitten ook geen bladgroen. De sporen zijn uiterst 
klein en in tegenstelling met het zaad zijn in de spore nog geen delen van de latere plant 
te ontdekken. 
Doordat de schimmels en bacteriën geen bladgroen bezitten zijn ze niet in staat om te 
assimileren (suikers en zetmeel te vormen). Ze onttrekken de benodigde koolhydraten en 
eiwitten aan andere planten. Wanneer ze dat doen aan dode plantendelen (bijv. schimmel 
op oud brood, beschimmeld hooi etc.), dan worden ze saprophyten genoemd. Onttrekken 
ze voedingsstoffen aan levende planten, dan worden ze parasieten genoemd. De parasie­
ten veroorzaken plantenziekten. De plant, die het voedsel levert aan de parasiet wordt de 
waardplant genoemd. 
V o o r t p l a n t i n g  v a n  s c h i m m e l s  e n  b a c t e r i ë n  
Schimmels 
De ontwikkeling van een schimmel begint meestal met een spore. Deze sporen zijn 
stoffijne, zeer lichte organismen die gemakkelijk door luchtstromingen, wind en regen 
soms over zeer grote afstanden worden meegevoerd. Evenals zaad heeft ook een spore, 
vocht en warmte nodig om te kiemen. Een kiemende spore vormt een uiterst fijne 
kiemdraad, die zich meestal via een huidmondje of lenticellen tussen de cellen in het 
inwendige van de plant dringt of uitwendig op de plant leeft. Voor haar groei onttrekt de 
schimmel de voedingsstoffen uit de cellen waarmede de schimmeldraden in aanraking 
komen of die ze binnendringen. Of ze lossen de onderlaag waarop ze zich bevinden op 
door afscheiding van fermenten en zuigen die op. De leeggezogen cellen sterven daardoor 
af en de schimmel groeit uit tot een weefsel van draden of mycelium. 
Het mycelium bestaat uit afzonderlijke draden die hyphen worden genoemd. Als een 
mycelium zich vanuit een punt gaat ontwikkelen gaat dit meestal straalsgewijs, steeds een 
wijdere kring aantastend. Door deze eigenaardigheid zien we dan ook meestal ronde 
vlekken waar het schimmelweefsel de waardplant heeft gedood (bijv. rotte plekken op 
aardappelen en vruchten). Als de schimmel zich in een andere richting beter kan ontwikke­
len ontstaan meer ovale of streepvormige vlekken. 
Enige schimmels hebben de gewoonte tegen het aanbreken van het ongunstige jaargetijde 
de myceliumdraden sterk in elkaar te vlechten en enigszins uit te drogen. Dan ontstaan 
harde, korrelachtige lichamen die ongunstige omstandigheden met succes kunnen weer­
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staan. Men noemt deze in elkaar gevlochten myceliumdraden een Sclerotium (meerv. 
Sclerotien). Deze komen bijvoorbeeld voor bij Rhizoctonia op de knollen en bij Sclerotinia 
in de stengel. Micro-Sclerotien vindt men bij zwarte spikkel (Collectotrichem). 
Aan de uiteinden van de schimmeldraden ontstaan vertakkingen met kleine verdikkingen 
die zich afsnoeren. Deze draden met vertakkingen worden sporendragers of conidiëndra-
gers genoemd. De afgesnoerde delen zijn sporen of conidiën. Bij sommige schimmels 
ontstaan de sporen echter inwendig in het aangetaste deel. 
Sporen kunnen langs geslachtelijke en ongeslachtelijke weg worden gevormd. Ongeslach­
telijk zijn: Clamydosporen of mantelsporen (brandzwammen), zwermsporen of zoösporen 
(naakte protoplasten, voorzien van een trilhaar, waarmede ze zich door het water kunnen 
voortbewegen; speelt o.a. bij Phytophthora) en de reeds genoemde conidiën. 
Geslachtelijk zijn: Asco-sporen (o.a. bij meel- en roetdauwschimmels), Basidi-sporen (o.a. 
de paddestoelen), Oosporen en Zygosporén. 
De vorm van de sporen en de sporendragers loopt bij de verschillende schimmels sterk 
uiteen. Deze vorm is een zeer voornaam kenmerk voor het determineren van de schim­
mels. Zonder sporenvorming is determinatie van een schimmel meestal niet mogelijk. 
Bacteriën 
Ook bacteriën kunnen tot de schimmels worden gerekend; ze zijn in een afzonderlijke 
groep nl. de splijtzwammen ondergebracht. Het zijn uiterst kleine ééncellige organismen 
ter grootte van ca. 1 micron (1 micron = 0.001 mm). Bacteriën vermenigvuldigen zich 
bijna uitsluitend door deling of splitsing. Iedere bacterie is nl. in staat zich in tweeën te 
delen, op ongeveer gelijke wijze als de celdeling bij hogere planten tot stand komt De 
naam splijtzwam is dan ook zeer terecht voor deze groep gekozen. Onder gunstige 
omstandigheden zijn bacteriën in staat om zich een half uur na het ontstaan weer te 
splitsen. In 24 uur tijd kunnen uit één bacterie miljoenen nakomelingen ontstaan. Vandaar 
dat bacteriën in zeer korte tijd geweldige verwoestingen kunnen aanrichten. 
Sommige bacteriën, de zg. staafvormige bacillen, zijn in staat sporen te vormen. Deze 
sporen zijn veel beter bestand tegen lage en hoge temperaturen en andere ongunstige 
factoren dan de bacteriën. 
Voor uitvoerige beschrijvingen van de verschillende schimmel- en bacterieziekten kan het 
boekje "Pootaardappelen, ziekten, selectie en keuring" (derde druk) worden geraadpleegd 
en voor de beeldvorming het boekje "Aardappelknollen, ziekten, gebreken en aantastingen" 
van ing. H. Glas. 
Herfst 1994 wordt door Aardappel wereld BV te Den Haag een nieuw geïllustreerd 
aardappel ziektenboek uitgegeven. 
Hier volgt een kort overzicht t.a.v. symptomen, verspreiding en bestrijding van de diverse 
schimmel- en bacterieziekten bij aardappelen. Waar nodig zijn nieuwe ontwikkelingen 
aangegeven. 
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AARDAPPELZIEKTEN VEROORZAAKT DOOR SCHIMMELS 
m De aardappelziekte (Phytophthora infestans) 
Late blight; Bräunfäule/Knollenfäule; Mildiou. 
a. Symptomen :Loof - bruin/zwarte vlekken; aan de onderkant schimmelpluis langs 
de rand van de aangetaste vlek. Ook wordt een deel van de 
stengel bruin/zwart. 
Knol - bruinachtige, soms ingezonken, plekken. Gehele knol kan 
verrotten. 
b. Verspreiding : Vanaf afvalhopen en uit zieke (gepote) knollen kunnen sporen via 
de wind op blad of grond terecht komen. Kans op infectie bij 
warm/vochtig weer. 
c. Bestrijding : Vernietiging afvalhopen en opslagplanten, poten gezond pootgoed, 
matige N-gift, minder vatbare rassen en regelmatig bespuiten met 
chemische middelen (afhankelijk van weersomstandigheden en ont­
wikkeling gewas). 
Er is een keuze uit verschillende middelen o.a.: 
- Preventief werkende middelen met goede loofbescherming. 
. Maneb 
. Maneb/Zineb (diverse merken) 
. Zineb (diverse merken) 
Dit soort middelen worden meestal gebruikt voor de eerste 2 à 3 
bespuitingen, bij afwezigheid van Phytophthora. 
- Preventieve 'zacht' werkende middelen. Deze zijn het hele jaar te 
gebruiken en zijn veilig te combineren met minerale oliën. 
. Chloorthaloni 
. Chloorthaloni-Maneb 
. Mancozeb (spuitpoeder en vloeibaar) 
- Preventief werkende middelen met een goede loofbescherming. 
Deze middelen zijn niet te combineren met minerale olie. 
. Fluzinam (Shirlan) 
. Combinaties van Maneb/fentinacetaat (diverse merken) 
. Dimethomorph + fentinhydroxide 
Dit soort middelen moeten op het blad aanwezig zijn voordat 
sporen van de schimmel op de plant terechtkomen. 
- Preventief werkende middelen met een beperkte curatieve (ge­
nezende) werking. 
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. Combinaties van cymoxanil met mancozeb/metiram/fentinacetaat 
. Dimethomorph + fentinhydroxide 
. Chloorthalonil + propamocarb-hydrochloride 
Deze middelen verdienen de voorkeur als de bespuiting binnen 
het gebruikte spuitschema is uitgesteld door slechte weersom­
standigheden en er infectiegevaar bestaat. Deze middelen werken 
genezend bij toepassing binnen 48 uur na de infectie. Op dat 
moment is nog geen aantasting te zien. 
- Middel dat preventief werkt en een goede curatieve werking 
heeft, mits er geen resistentie voorkomt in het gebied. 
. Combinatie van maneb/metalaxyl/fentinacataat (Ridomil Delta) 
Dit middel kan snel resistentie veroorzaken. Voor een goed effect 
moet het twee keer binnen 7 dagen worden toegepast. Vaker dan 
twee keer toepassen wordt ontraden. Voor een voldoende opname 
van het middel moet het gewas in groei zijn. Op pootgoed mag 
het niet worden toegepast. 
- Voor het doodspuiten van het loof en voor het vernietigen van 
Phytophthora haarden kunnen o.a. worden gebruikt: 
. Diquat (Reglone), doodt ook ev. aanwezige Phytopthora-sporen. 
. Buminafos (Trakefon) 
. Metoxuron (Purivel), langzaam werkend 
. Mono Carbamide Dihydrogeen Sulfaat (Enquik) 
. Glufosinaatammonium (Finale SL14) 
Aanvulling: 
Inmiddels is vastgesteld dat in Nederland twee vormen van de Phytophthora infestans 
schimmel voorkomen. Tot ca. 1984 werd in ons land slechts één type van de Phytophthora 
schimmel (Al type) aangetroffen, die in ca. 8 verschillende besmettingstypen (fysio's) 
voorkwam. Dit type Phytophthora vermeerdert zich ongeslachtelijk. De schimmel 
overleefde alleen in knollen in bewaarplaatsen en knolresten op afvalhopen. Daardoor was 
het besmettingsniveau bij de start van het groeiseizoen altijd laag. 
Inmiddels is komen vast te staan dat hier ook een ander type, het zgn. A2 type, voorkomt. 
Het A2 type produceert levensvatbare Oosporen. Dit zijn ruststructuren van de schimmel 
en het produkt van geslachtelijke vermeerdering van de schimmel. Deze geslachtelijke 
voortplanting is alleen mogelijk als de mycelia van de twee typen, Al en A2, met elkaar 
samengaan. De schimmel kan zich door deze geslachtelijke voortplanting in veel meer 
verschillende vormen (besmettingstypen/fysio's) ontwikkelen. Ze leveren dus veel 
genetische variatie. Inmiddels zijn er al > 73 verschillende fysio's gevonden. 
Oosporen kunnen, in tegenstelling tot de ongeslachtelijke zoösporen, buiten de plant in 
leven blijven. De dikwandige Oosporen kunnen minstens drie jaren in de grond overleven. 
Vermoedelijk is voor de kieming van deze sporen veel vocht nodig. Oosporen spelen 
waarschijnlijk pas later in het seizoen een rol. Hoewel afvalhopen en vroege infecties, uit 
aardappelopslag, in het veld nog steeds de belangrijkste bronnen van infectie zijn vormen 
sorteergrond en aanhangende grond van pootgoed nu extra bronnen van infectie. 
Een verdere consequentie van het ontstaan en optreden van zoveel verschillende fysio's is 
de grote genetische variëteit van deze schimmel. Hierdoor wordt de veredeling op 
resistentie tegen Phytophthora sterk bemoeilijkt. 
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m Alternaria (Alternaria solani) 
Early blight; Alternaria-Knollenfäule/Dürrfleckenkrankheit; Brûlure alternarienne. 
a. Symptomen :Loof - tamelijk grote, scherp begrensde vlekken waarop koncentri-
sche ringen (schietschijf). De aantasting begint vaak vrij 
laat in het seizoen (juli/augustus) bij de onderste (oudste) 
bladeren. 
Knol - ingezonken plekken; schil samengekrompen; aangetast 
weefsel is donkerbruin gekleurd, scherp begrensd en hard. 
Op scheiding gezond en ziek weefsel donkere rand. Aantas­
ting wordt vaak gevolgd door Fusarium. 
b. Verspreiding : Vooral in warme regenperioden, na een voorafgaande droge en 
warme periode. Verspreiding op dezelfde wijze als Phytophthora, 
dus door sporen. 
c. Bestrijding : Door bespuitingen met contactfungiciden tegen Phytophthora wordt 
ook Alternaria bestreden. Voorkom beschadiging van de knollen; 
knollen voldoende laten afharden alvorens tot rooien over te gaan. 
m Droog- en duimrot (Fusarium-soorten, Fusarium solani en Fusarium sulphu 
reum) 
Fusarium dry rots; Fusarium-Trockenfäule; Fusariose/Pourriture sèche fusarienne. 
a. Symptomen : Alleen op de knollen; het is een echte bewaarziekter^poren op 
knol; dringen voornamelijk hinnenNkinr wond&i»r-fïp die plaatsen 
ontstaan inzinkingen en bruin, rimpelig weefsel, soms in koncen-
trische ringen, waarop aan de buitenzijde witte en roze schimmel­
kussentjes ontstaan. Soms geeft droogrot een lakachtige plek op de 
schil. Bij langzaam verloop van de aantasting en droge bewaring 
droge aantasting, de knol verdroogt tot een harde massa. Bij snel 
verloop van de aantasting ontstaat zacht weefsel (duimrot). Knollen 
zijn bij de oogst resistent, de vatbaarheid neemt tijdens de bewa­
ring toe. Fusarium is een zwakte parasiet of secundaire aantaster. 
In ons land komen Fusarium solani en Fusarium sulphureum voor. 
De laatstgenoemde soort is sinds een jaar of twintig sterk in op 
mars. Deze agressieve soort verdringt de al lang bekende soort 
Fusarium solani. In enkele aardappelrassen is sinds vooijaar 1983 
resistentie van Fus. sulphureum tegen benzimidazolen gekonsta-
teerd. Besmetting van knollen kan worden vastgesteld d.m.v. een 
snij toets. Een monster van 50 knollen wordt doorgesneden (groot­
ste snijvlak), in een meerwandige papieren zak gedaan, door elkaar 
gehutseld en dan 14 dagen bij 15 à 16°C bewaard. Daarna worden 
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de snijvlakken licht schoongeschraapt en op rot bekeken. 
b. Verspreiding : Sporen blijven in de grond achter (saprofytisch). Wonden vormen 
invalspoorten. In droge jaren meestal meer droogrot. 
c. Bestrijding : Voorkom knolbeschadiging. Bij het inschuren van pootgoed toe­
passing van combinaties van: 
. thiabendazool met imazalil (Lirotect Super 375 SC) 
. carbendazim met imazalil (Azidro) 
. thiofanaatmethyl met imazalil (Fungatop) 
. iprodion met imazalil (Rhapsody) 
Opmerking: 
Onderzoekers van het Amerikaanse ministerie van Landbouw, in Peorie in de staat Illinois, 
hebben een bacterie ontdekt die droogrot kan voorkomen bij de opslag van aardappelen. 
Het blijkt een natuurlijke vijand van de Fusariumschimmel te zijn. 
Verder blijkt karvon (handelsnaam Talent), een etherische olie die wordt gewonnen uit o.a. 
Karwijzaad, ook te werken tegen Fusarium sulphureum. 
• Gangreen of Phoma (Phoma exigua var. exigua en Phoma exigua var. foveata) 
Gangrene; Phoma-Trockenfäule; Gangrene. 
a. Symptomen :Loof - op stengelbasis ovale, langgerekte, vrij scherp begrensde 
vlekken. In het centrum van de aanvankelijk bruinachtige, 
doch spoedig wit/grauw wordende vlekken, zijn meestal een 
aantal pykniden (kleine zwarte puntjes) waar te nemen. De 
aantasting kan verwelking en een vroegtijdig afsterven tot 
gevolg hebben. 
Knol - de meest gevaarlijke vorm is Phoma exigua var. foveata. 
Deze variëteit blijft in de grond achter,maar is voor zijn 
ontwikkeling afhankelijk van het aardappelgewas. Deze 
schimmel treedt niet alleen op na knolbeschadiging, ook 
ogenschijnlijk gezonde partijen kunnen plotseling worden 
aangetast. Het is dus een echte parasiet De schimmel geeft 
een droogrotachtig beeld zonder schimmelpluis. In eerste 
instantie ontstaan kleine ingezonken, scherp begrensde 
plekken. De huid begint geleidelijk evenwijdig verlopende 
rimpels te vertonen en gaatmeestal scheuren. Het aangetaste 
weefsel wordt meestal spoedig grauw/zwart. In het droog-
rotte weefsel ontstaan vaak holten. 
b. Verspreiding Stengelaantasting en sporen op grond. Schimmel dringt binnen via 
wonden en lenticellen. Gaat over met pootgoed. 
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c. Bestrijding : Gezond pootgoed gebruiken; ruime vruchtwisseling; bestrijding van 
opslag. Bedrijfshygiënische maatregelen zijn van groot belang voor 
het beperken van deze ziekte. Op knol aanwezige besmetting kan 
door tijdige (tijdens het inschuren) knolbehandeling met middelen, 
genoemd bij Fusarium bestrijding, sterk worden teruggedrongen. 
Ook tegen Phoma vertoont karvon een bestrijdingseffect. 
H Gewone schurft (Streptomyces scabies spp.) 
Scab (common, deep pitted form, raised form); Schorf (Gewöhnlicher, Tief-, Buckel­
schorf); Gale (commune, -profonde, - en bosse 
a. Symptomen : Alleen op de knollen; er zijn diverse variëteiten van gewone 
schurft. Daarom is het beeld zeer uiteenlopend. Men spreekt van 
oppervlakige, diepe enknobbelschurft. Ook graslandschurft is een 
vorm van gewone schurft. 
Meest voorkomend verschijnsel is dat op de schil plekjes ontstaan 
die zijn gevuld met eenbruine kurkachtige massa. Later zinken 
deze pokken in en doordat de bruine massa eruitvalt ontstaan er 
kratertjes. Bij graslandschurft uit zich in een regelmatig patroon 
van kleine of grotere verkurkte plekken op de schil. In deze ver-
kurking ontstaan barstjes. Deaantasting met graslandschurft is 
meestal vrij oppervlakkig en uit zich in een regelmatig patroon, 
een netwerk van verkurking, op de schil. 
b. Verspreiding : Gewone schurft wordt veroorzaakt door straalschimmels. Organis­
men die tussen bacteriën en schimmels in staan. Ze zijn draadvor­
mig en tasten de knollen, al in een zeer klein stadium (begin 
knolzetting), in de grond aan. Droge omstandigheden en een hoge 
pH van de grond bevorderen het optreden van gewone schurft. 
Deze ziekte gaat niet met het pootgoed over. 
c. Bestrijding : Beregenen tijdens knolzetting, zure meststoffen gebruiken, geen 
gronden met een hoge pH en minder vatbare rassen telen (zie 
rassenlijst). Graslandschurft is niet door beregening in een jong 
stadium te beïnvloeden. 
u Pukkelschurft (Polyscytalum pustulans) 
Skin spot; Tüpfelfleckenkrankheit; Tache de la pelure 
a. Symptomen : Alleen op knollen; na enige weken tot maanden bewaren zijn 
kleine pukkeltjes, vaak in groepjes, zichtbaar op de schil. Deze 
pukkels hebben meestal een diameter tot 2 mm en steken nauwe 
lijks boven het schil oppervlak uit. Bij aansnijden bruin/zwarte 
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plekjes in vlees zichtbaar, vaak niet dieper dan 1 à 2 mm. Ook de 
ogen en de zich daarin bevinende knoppen kunnen worden aange­
tast waardoor 'blinde'ogen ontstaan. Toepassing van IPC/CIPC 
leidt vaak tot een diepere en omvangrijkere aantasting. 
b. Verspreiding : De ziekte komt in ons land op verschillende plaatsen voor. Ze blijft 
op de knollen achter en wordt daarmee verspreid. Ze kan ook in de 
grond achterblijven en aldaar tot zo'n acht jaar overleven. 
c. Bestrijding : Ruime vruchtwisseling, rassenkeuze (er bestaat enig verschil in vat­
baarheid tussen de verschillende rassen), vroeg rooien en niet onder 
koude en natte omstandigheden. Bestrijding met combinaties van 
een benzimidazool en o.a. imazalil is mogelijk. Droog en niet te 
koel bewaren. Pukkelschurft is namelijk een typische lagetempe-
ratuurziekte die meer optreedt bij teelt op zwaardere kleigronden 
dan op zand- en veengrond. 
m Poederschurft (Spongospora subterranea) 
Powdery scab; Pulverschorf; Gale poudreuse. 
a. Symptomen : Alleen op knollen; evenals bij gewone schurft ontstaan er pokken 
op de schil. Deze, aanvankelijk licht en later donker gekleurde, 
pokken zijn eerst met een vliesje bedekt waardoor ze op blaasjes 
lijken. Ze zijn gevuld met een bruin poeder (sporenballen van de 
schimmel), vandaar de naam poederschurft. De pokken liggen vaak 
als een gordel om de knol heen (bij gewone schurft liggen ze meer 
over de hele knol verspreid). Op een gegeven moment (vaak al 
voor het rooien) springt de huid open en blijft als opstaand vliesje 
achter. Dit is een typisch kenmerk voor poederschurft Bij een 
kwaadaardigere vorm van poederschurft springen de pokken niet 
open. Dit type van aantasting wordt gevolgd door het optreden van 
andere schimmels in de onmiddellijke nabijheid van de pok. Daar 
door zinkt het vlees om de pok in en blijft de pok als een verhard 
gedeelte boven de ingezonken plek uitsteken. 
Poederschurft hangt samen met vochtige omstandigheden. Maar 
ook in droge landen, waar veel wordt geirrigeerd, komt het voor. 
In bepaalde stadia zijn gewone schurft en poederschurft nauwelijks 
met het blote oog van elkaar te onderscheiden. 
b. Verspreiding : Gaat met pootgoed over, maar blijft ook in de grond achter. Komt 
het meest voor in jaren met een natte mei- en junimaand. Vooral 
op humusrijke zand- en dalgronden waar intensieve teeltfrequente 
wordt bedreven. Verspreiding van de ziekte kan ook plaatsvinden 
door gebruik van mest van vee dat is gevoerd met besmette aard­
appelen en door het verstuiven van besmette grond. 
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Poederschurft kan behalve op aardappelen ook overleven op zwarte 
nachtschade en tomaat. 
Een bijkomend probleem is dat poederschurft zowel overbrenger 
als drager van het zwabbertopvirus is. 
c. Bestrijding : Gezond pootgoed gebruiken; ruime vruchtwisseling toepassen en 
voor goede ontwatering op percelen zorgen. 
m Lakschurft (Rhizoctonia solani) 
Black scurf; Pockenkrankheit; Rhizoctone brun. 
a. Symptomen :Loof - 1) slechte/onregelmatige opkomst; 2) topblaadjes vouwen 
over gehele lengte samen; 3) planten bloeien eerder; 4) 
witte manchet aan stengelvoet; 5) bovengrondse knolvor­
ming; 6) minder stengels; 7) knollen dicht bij elkaar. 
Knol - 8) Sclerotien op schil; 9) blinde toppen, soort groeischeuren; 
10) soms op ritnaaldenschade gelijkende gaatjes; 11) vaak 
kleine/misvormde knollen. 
b. Verspreiding : De schimmel Rhizoctonia solani, die lakschurft veroorzaakt, is een 
ongeslachtelijke vorm van de steeltjeszwam Thanatephorus cucu-
meris. De schimmel leeft saprofytisch in de grond en tast de knol 
niet rechtstreeks aan, maar wel de opgroeiende plant. De ziekte 
gaat met het pootgoed over. De zwarte korstjes op de knollen, die 
men Sclerotien noemt, zijn de rustvorm van de schimmel. Aantas­
ting door Rhizoctonia wordt bevorderd door lage bodemtemperatu-
ren, hoge vochtigheid in combinatie met een slechte doorluchting 
van de grond. Veel grond in de bewaarplaats (o.a. in stortkegels) 
kan eveneens leiden tot een toename van lakschurft. 
c. Bestrijding : Blank pootgoed gebruiken, knollen voorkiemen en zorgen voor een 
vlotte begingroei. Verder werkt een behandeling met chemische 
middelen van knollen en grond preventief. Hiervoor kunnen o.a. 
Solacol en Moncereen worden gebruikt. Solacol als knolbehande­
ling en moncereen als knol en als grondbehandeling (rijenbehande 
ling). 
Opmerking: 
Lakschurft in pootaardappelen kan biologisch worden bestreden met de antagonist 
Verticillium biguttatum. De praktijk kan van deze methode nog geen gebruik maken, want 
het schimmelpreparaat is nog niet te koop. Het toelatingsonderzoek gaat het tweede jaar 
in. De antagonist is de afgelopen drie jaar beproefd. Uigeprobeerd zijn toedieningen 
tijdens het poten, het groenrooien en bij het inschuren. 
Knolbehandeling bij het poten kan de besmetting met lakschurft van de geoogste knollen 
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betrouwbaar verminderen (lagere index). De vitaliteit van de lakschurft werd echter niet 
beïnvloed. 
Toepassen van de antagonist tijdens het groenrooien vermindert juist wel de vitaliteit van 
de Rhizoctonia, deze neemt met ca. 50% af. Wordt tijdens het groenrooien geen antagonist 
toegediend dan neemt de hoeveelheid Rhizoctonia op de knollen juist toe. Het effect van 
de antagonist tijdens het groenrooien is te vergelijken met looftrekken en -klappen. 
Toepassing van de antagonist bij het inschuren gaf in '92, '93, en '94 zeer wisselende 
resultaten. De bewaaromstandigheden hebben grote invloed op het effect, want de 
antagonist is een schimmel die het graag warm en vochtig heeft. 
In de nateelt van het behandelde pootgoed was ook effect van de antagonist te zien. Het 
niveau van de aantasting bleek in partijen die het jaar ervoor waren behandeld (het maakte 
niet uit of het bij poten, oogsten of inschuren was) lager dan bij onbehandelde partijen. 
• Wratziekte (Synchytrium endobioticum) 
Potato-wart-disease; Kartoffelkrebs; Galle noire, Galle verruqueuse. 
a. Symptomen :Loof - wratachtige woekeringen in de knoppen van de Stengel juist 
boven en in de grond en op stolonen. De wratten lijken op 
kleine bloemkolen en variëren in grootte van nauwelijks 
zichtbaar tot het formaat van een aardappel. 
Knol - wratachtige woekeringen op ogen. Eerst zijn ze wit later 
verkleuren ze tot bruin-zwart en gaan tot rotting over. 
b. Verspreiding : Met pootgoed, rustsporen blijven in de grond achter en kunnen wel 
10 jaar of meer levenskrachtig blijven. 
Het is een ziekte die met name voorkomt in koele en zeer regen 
achtige klimaten. 
c. Bestrijding : Wratziekte is een quarantaineziekte die men van het bedrijf moet 
houden door uitsluitend goedgekeurde poters te gebruiken van 
zoveel mogelijk resistente rassen. Geen teelt op besmette percelen 
en bedrijfshygiënische maatregelen toepassen, o.a. verstuiving van 
grond zoveel mogelijk tegen gaan. 
In Nederland komt zeer lokaal fysio 1 voor waartegen veel rassen 
absolute resistentie bezitten. Daarnaast komt fysio 2 voor waarvoor 
gradueel resistente rassen beschikbaar zijn. 
• Zilverschurft (Helminthosporium solanï) 
Silver scurf; Silberschorf; Gale argentée. 
a. Symptomen : Alleen op knollen komen zilverachtig gekleurde vlekken voor, die 
vooral na wassen duidelijk zichtbaar worden. De veroorzakende 
26 
schimmel maakt als het ware de schil lek waardoor lucht kan bin­
nentreden. Hierdoor lijkt de schil enigszins zilverachtig. Indien de 
bewaring plaats vindt onder vochtige omstandigheden breidt de 
aantasting uit en wel sneller naarmate de temperatuur hoger is. De 
knollen krijgen dan een grauw uiterlijk en drogen uit. Wanneer de 
knollen in een vochtige omgeving hebben verkeerd zijn op de aan­
getaste plekken met een loup sporendragers te zien als kleine 
zwarte draadjes. 
b. Verspreiding : Besmetting heeft vanaf het pootgoed plaats. Zilverschurft is in de 
eerste plaats een bewaarziekte. 
c. Bestrijding : Na het rooien het pootgoed snel drogen en droog en koel bewaren. 
Als het pootgoed betreft kan bij het in opslag brengen ook worden 
behandeld met chemische middelen (zie bestrijding Fusarium). Van 
karvon, een middel op natuurlijke basis, is inmiddels vastgesteld 
dat het ook een goed bestrijdingseffect heeft tegen zilverschurft. 
m Zwarte spikkel (Colletotrichum coccodes) 
Black dot; Schalennekrose; Dartrose. 
a. Symptomen :Loof - de schimmel kan de wortels binnendringen en tot afsterven 
brengen. Op de ondergrondse stengeldelen ontstaan bruine 
ondiepe plekken en scheurtjes. De plant reageert hierop met 
een steile stand, geelverkleuring, samenknijpen van de 
blaadjes en verdroogde bladranden. De vaatbundels kunnen 
enigszins paarsachtig verkleuren en de aangetaste stengels 
kunnen op de duur omknikken (symptomen in het loof zijn 
in ons land zeldzaam, komen meer voor in warme landen). 
Knol - de aantasting kan reeds bij het rooien op de knollen zijn 
waar te nemen als oppervlakkige, grauw/bruine, onregelma­
tige vlekken op de schil. Op deze vlekken komen later klei­
ne, zwarte met het blote oog nog juist waarneembare Scle­
rotien voor, waaraan de aantasting de naam "zwarte spik­
kel" heeft te danken. De vlekken lijken wel wat op zilver-
schurftvlekken maar de micro-Sclerotien staan verder uit 
elkaar dan de conidiëndragers bij zilverschurft. Bij koude 
bewaring ontstaan zwartgekleurde, oppervlakkige inzinkin­
gen (huidnecrose). 
b. Verspreiding : De ziekte kan met pootgoed worden overgebracht. 
c. Bestrijding : Koel en droog bewaren. Kwikontsmetting werkte goed doch is niet 
meer toegestaan. Van de middelen die gebruikt worden voor de 
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bestrijding van Fusarium, Phoma en zilverschurft op pootgoed mag 
niet veel effekt worden verwacht tegen zwarte spikkel. Gezien de 
betrekkelijk geringe betekenis van deze ziekte in ons land zal een 
behandeling tegen deze ziekte alleen, zo er al een middel beschik­
baar zou zijn, niet of nauwelijks lonend zijn. 
m Rattekeutelziekte of Sclerotiënrot (Sclerotinia sclerotiorum) 
Stalk break/White mold; Sklerotinia-Stengelfäule; Pourriture sclérotique. 
a. Symptomen :Loof - er kunnen verspreid over het veld planten worden aangetrof­
fen waarvan één of meer stengels vrij plotseling verwelken. 
Bij nat weer gaan de ondereinden van de stengels rotten, bij 
droog weer worden ze wit en houterig. In de stengels komt 
soms een dik schimmelpluis voor waartussen zich grote, tot 
ruim 1 cm lange, zwarte Sclerotien bevinden. Bij doorsnij­
den van de aangetaste stengels blijken deze bijna geheel 
met schimmelpluis en Sclerotien te zijn gevuld. 
Knol - de knollen worden zelden aangetast, in voorkomende geval 
len gaat dit eveneens met veel schimmelpluis en Sclerotien 
gepaard en gaan ze spoedig tot rotting over. 
b. Verspreiding : grondschimmel, die zich onder vochtige groeiomstandigheden goed 
thuis voelt. Veel regen of beregening, vochtig koel weer en een 
geil gewas bevorderen de aantasting. De Sclerotinia schimmel kan 
in de vorm van Sclerotien vele jaren in de grond overblijven. 
c. Bestrijding : Vruchtwisseling is van belang vooral in relatie tot andere vatbare 
gewassen zoals peulvruchten, wortelen, karwij, witlof en koolzaad. 
Ook is het zinvol om het loof van aangetaste planten voorzichtig te 
verwijderen zodat de Sclerotien niet op de grond terecht komen. 
In de meeste jaren is chemische bestrijding niet nodig of zinvol. 
m Verwelkingsziekte (Verticillium dahliaé) 
Wilt, Early dying; Verticillium-Welke; Maladie de flétrissement. 
a. Symptomen :Loof - in een vroeg stadium vertoont een aangetaste plant ka­
rakteristieke verwelkingssymptomen. Door verstopping van 
slechts enkele vaatbundels treedt éénzijdige verwelking 
van blaadjes aan één bladsteel of bladeren aan één sten­
gel op. Ook de hele plant kan dit verschijnsel vertonen. 
De eerste kenmerken zijn meestal het afsterven aan één 
zijde. De stengels trekken krom waarbij de afsterving 
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ongelijk plaatsvindt. Ook de loodachtige verkleuring van de 
dode stengels wijst op Verticillium. 
Op de afgestorven stengels komen microsclerotiën voor. 
De ziekte wordt vaak niet opgemerkt omdat ze geen haar­
den vormt, maar gelijkelijk over het hele perceel op­
treedt. De verschijnselen lijken wel wat op stikstof ge­
brek. Vooral in consumptie- en fabrieksaardappelen kan 
het te vroeg afsterven van het gewas tot aanzienlijke op­
brengstderving leiden. Elk aardappelras kan worden geïn­
fecteerd, maar er bestaan wel verschillen in gevoeligheid 
en vermenigvuldigingssnelheid van de schimmel tussen de 
rassen. Bintje, Saturna en Element zijn in de regel zeer 
gevoelig voor deze schimmel. 
Knol - uitwendig is niets op de knollen te zien. Inwendig soms 
kleine bruine streepjes in de vaatbundelring en een rood­
achtige verkleuring aan het naveleinde. 
b. Verspreiding : De ziekte gaat met pootgoed over en blijft in de vorm van Scle­
rotien ook in de grond over. Deze ziekte treedt vooral op bij 
hogere temperaturen en komt vooral tot uitdrukking in gewassen 
die om de een of andere reden een verminderde weerstand hebben 
(stress situatie). Verticillium heeft vele waardplanten o.a. bieten en 
granen. 
c. Bestrijding : Zeer ruime vruchtwisseling en nauwkeurige selektie. Er zijn ras­
verschillen. De meeste granen en grassen treden niet op als waard 
plant. Chemische of biologische bestrijdingsmiddelen zijn niet 
beschikbaar. Uit recent onderzoek komen aanwijzingen naar voren 
dat met mechanische loofvernietiging de opbouw van overlevings-
structuren (microsclerotiën) in de bodem op effectieve manier 
kan worden beperkt. Op percelen waar deze ziekte wordt aange­
troffen lijkt mechanische loofvernietiging dus de voorkeur te heb­
ben boven chemische loofvernietiging. 
H Roodrot (Phytophthora erythroseptica) 
Pink rot; Rotfäule/Rosafäule; Pourriture rose. 
a. Symptomen :Loof - in juli/augustus treden verwelkingsverschijnselen op. De 
stengelvoet van de plant is bruin/zwart verkleurd en deels 
verrot. 
Knol - op de aangetaste plekken voelt de knol rubberachtig aan. Na 
aansnijden treedt, door toetreding van zuurstof in de aange­
taste cellen, na enige tijd een steenrode verkleuring op. 
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Deze roodverkleuring van het aangetaste deel van de knol 
gaat spoedig over in een pikzwarte verkleuring. Op de schil 
komen zwarte pukkeltjes voor. Het zijn kleine woekeringen 
uit de lenticellen die eerst wit gekleurd zijn maar, omdat de 
knol door roodrot is aangetast, onder invloed van zuurstof 
zwart zijn geworden. Door roodrot aangetaste knollen gaan 
door secundair optreden van bacteriën gemakkelijk tot rot­
ting over. 
b. Verspreiding : De schimmel blijft in de grond achter en gaat niet met pootgoed 
over. Vooral bij wateroverlast en een slechte structuur, gevolgd 
door een periode van droogte met hoge temperaturen komt de 
ziekte tot uiting. Met name als hierna, regenbuien weer zorgen 
voor een tijdelijk wateroverschot. 
c. Bestrijding : Ruime vruchtwisseling, goede grondbewerking en ontwatering en 
aangetaste planten en knollen verwijderen. 
H Violet wortelrot (Rhizoctonia crocorum; perfecte vorm: Helicobasidium 
brebisonii) 
Violet root rot; Wurzeltöter; Rhizoctone de Ia pomme de terre 
a. Symptomen :Loof - het loof verkleurd geel, verwelkt of sterft pleksgewijs af. 
De ondergrondse delen van de plant zijn bedekt met een 
laag mycelium draden die aanvankelijk bleek bruingeel of 
violet en later violetbruin of chocoladekleurig zijn. 
Knol - de knollen, ook ondergrondse delen, zijn met een zwaar 
myceliumdradennet bedekt (veel zwaarder dan bij lak 
schurft). Tussen de paarse tot bruinachtige schimmeldraden 
zijn kleine donkere Sclerotien te zien. Dergelijk aangetaste 
knollen vormen een gemakkelijke prooi voor bacteriën die 
natrot veroorzaken. 
b. Verspreiding : De sclerotiën van de schimmel overwinteren in de grond. Violet 
wortelrot is een schimmel die op meerdere gewassen kan voorko­
men, vooral op bieten en witlof. Op aardappelen komt het veel 
incidenteier voor. 
c. Bestrijding : Zorg voor een goede ontwatering en een snelle beginontwikkeling. 
Let op vruchtwisseling, wortelen, lucerne en asperges geven de 
schimmel geen kans maar bieten in bepaalde gevallen wel. 
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AARDAPPELZIEKTEN VEROORZAAKT DOOR BACTERIEN 
m Natrot (Erwirtia carotovora subsp. carotovora) 
Soft rot; Nassfäule; Pourriture molle bactérienne. 
a. Symptomen :Knol - voelt plaatselijk zacht aan, de inhoud van een aangetaste 
knol gaat over in een stinkende, slijm of brijachtige massa 
of verandert soms in een vieze, waterige pasta. De schil 
blijft meestal in tact totdat deze onder druk bezwijkt. 
b. Verspreiding Natrotbacteriën treden secundair op. Dit betekent dat andere om­
standigheden een toegangspoort tot de knol moeten vormen. Deze 
ontstaan meestal door beschadiging of verzwakking. Onder vochti­
ge omstandigheden, zoals bij regen, kunnen de bacteriën ook door 
de opgezwollen en geopende lenticellen naar binnen dringen. 
Natrot wordt meestal veroorzaakt door bacteriën uit het Erwinia-
complex. Deze bacteriën veroorzaken ook stengelnatrot en zwart-
benigheid. Ook diverse schimmels, zoals de melkzuurschimmel 
(Geotrichum candidum) en de waterrot (Pythium spp.) en roodrot 
schimmel (Phytophthora erythrosseptica), kunnen natrot veroorza­
ken. 
c. Bestrijding Zorgen voor een goede ontwatering, beginnen met gezond uit­
gangsmateriaal en bij het rooien knolbeschadiging zoveel mogelijk 
voorkomen. Partijen met natrot zijn slecht bewaarbaar, daarom zo 
snel mogelijk drogen en koel en droog bewaren. 
m Zwartbenigheid (Erwinia carotovora subsp. atroseptica) 
Black leg; Schwarzbeinigkeit; Jambe noire. 
a. Symptomen :Loof - de eerste verschijnselen worden vaak omstreeks midden juni 
waargenomen. De aangetaste planten ontwikkelen zich 
slecht; bladeren en stengels krijgen een geelgroene kleur en 
zien er slap en verwelkt uit. De gele topblaadjes vouwen 
zich om de middennerf, de top groeit niet meer, de onderste 
bladeren worden geel en sterven af. De aangetaste stengels 
zijn gemakkelijk uit de grond te trekken en breken gewoon­
lijk even onder de grond af. Het ondereinde van de stengel 
is zwart en vertoont vaak sterk opgezwollen lenticellen. 
Hoger op de stengel, waar deze vertakt, kan eveneens een 
zwarte verkleuring voorkomen. Ook het merg is op de 
aangetaste plaatsen donker gekleurd. Bij vochtig warm weer 
verloopt het ziektebeeld snel. 
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Knol - soms veroorzaakt zwartbenigheid een zichtbaar rot aan het 
naveleind. Deze vorm van rot dringt meestal diep in het 
knolvlees door, zonder specifiek de vaatbundel te ver­
kleuren. 
b. Verspreiding : Via pootgoed, grond, lucht, insekten en regen. Minimum, optimum 
en maximum temperaturen resp. 3, 17 en 35°C. Ziekte treedt meer 
op in koele jaren. 
c. Bestrijding : Indirekt - uitgaan van gezond pootgoed, niet snijden van besmet­
te partijen, zorgen van een goede ontwatering van het aardappel­
land. Bacteriën die zwartbenigheid, stengelnatrot en natrot ver­
oorzaken kunnen zonder zuurstof leven zodat ze zich op natte 
percelen kunnen ontwikkelen. Verder aangetaste planten verwij­
deren, bij het rooien moederknollen verwijderen, knolbeschadi­
ging voorkomen en machines goed schoonspuiten. Na inschuren 
snel drogen en koel en droog bewaren. ATO-DLO onderzoek heeft 
aanwijzingen opgeleverd dat aardappelknollen met een hoog 
nitraatgehalte gevoeliger zijn voor bacterieel natrot. Een hoog 
nitraat gehalte kan de groei van de natrot bacterie sterk stimule­
ren. De bacterie gebruikt dan nitraat als vervanger van zuurstof 
(nitraatademhaling). 
m Stengelnatrot (Erwinia chrysanthemi, Erwinia carotovora subsp. carotovora) 
Stem soft rot 
a. Symptomen : Natrot, stengelnatrot en zwartbenigheid zijn nauw aan elkaar 
verwant. Toch zijn er wel verschillen. Natrot is een zwakte parasiet 
die alleen optreedt onder vochtige omstandigheden en alleen de 
knollen aantast. Zwartbenigheid en stengelnatrot geven ook symp­
tomen in het loof. Stengelnatrot wordt zichtbaar bij warm, droog 
weer. In tegenstelling tot zwartbenigheid wordt de stengel niet 
zwart maar is inwendig verrot, waardoor hij zacht aanvoelt. De 
planten hangen slap en gaan verwelken. Licht aangetaste planten 
kunnen zich enigszins herstellen wanneer het weer zich wijzigt. 
b. Verspreiding : Via pootgoed, grond, lucht, insekten en regen. Minimum, optimum 
en maximum temperaturen resp. 6, 25 en 40°C. Treedt meer op in 
warme jaren. 
c. Bestrijding Als bij zwartbenigheid. 
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• Ringrot (Corynebacterium sepedonicum) 
Bacterial ring rot; Bakterienringfäule; Flétrissement bactérien. 
a. Symptomen :Loof - deze ziekte treedt in het veld pas laat in het groeiseizoen op 
en kan hierdoor onopgemerkt blijven. De aantasting gaat 
gepaard met verwelkingsverschijnselen beginnend onderin 
het gewas, opwaartse rolling en verbruining van de bladran­
den en een op magnesium gebrek gelijkende verkleuring 
van het blad. 
Knol - de bacteriën dringen via de stolonen in de vaatbundelring 
van de knol zonder dat hierbij uitwendige symptomen 
hoeven op te treden. De schil rond de ogen kan roze ver­
kleuren. Ook kunnen er onregelmatige barsten in het opper­
vlak van de knol voorkomen. Op doorsnede vertonen aange­
taste knollen een enigszins vuilgele rottende ring (vandaar 
de naam). Door een lichte druk op de doorgesneden helft 
kan een geleiachtige substantie uit de vaatbundelring wor­
den gedrukt. 
b. Verspreiding : In Nederland komt deze ziekte niet voor, maar in sommige landen 
vormt deze ziekte een ernstig probleem. De ziekte kan worden 
overgebracht via pootgoed (vooral door snijden), maar de bacteriën 
kunnen ook in de grond achterblijven. 
Denemarken kampt al een paar jaar met ringrot. Als belangrijkste 
infectiebron wijzen Deense instanties naar het gezamenlijke ge­
bruik van landbouwmachines, zoals o.a. sorteermachines. 
c. Bestrijding : Gezond pootgoed gebruiken. Strenge kontrôle bij import (zgn. 
quarantaine ziekte). Bedrijfshygiëne nauwgezet in acht nemen. 
m Bruinrot of slijmziekte (Pseudomonas solanacaerum) 
Brown rot/Bacterial wilt; Schleimkrankheit; Pourriture brune. 
a. Symptomen :Loof - De aantasting begint vaak met een plotselinge verwelking 
van het blad, zonder dat nog verkleuring plaats vindt, op 
warmere tijdstippen van de dag. Bij deze beginnende aan 
tasting kan de bladsteel stijf neerwaarts gebogen staan 
(epinastie). De bladrand is enigszins gekruld en in een wat 
later stadium is het blad soms geelachtig verkleurd. De 
plant kan zich herstellen wanneer de temperatuur daalt. Bij 
aanhoudend hoge temperatuur (> 20°C) verwelkt het blad 
en later de gehele plant totaal. Hierbij zijn de stengels 
glazig en vallen tenslotte om. Als de stengels aan de basis 
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worden aangesneden komt er bacterieslijm uit het verwoeste 
vaatweefsel. Bruinrot kan tot grote opbrengstderving leiden. 
Knol - de symptomen in de knollen hebben veel overeenkomst met 
de door ringrot veroorzaakte verschijnselen;men spreekt 
daarom ook wel van pseudo-ringrot. Na doorsnijden van 
aangetaste knollen ontstaan op de duidelijk bruingekleurde 
vaatbundelring parelachtige slijmklompjes. Sterk aangetaste 
knollen kunnen snel wegrotten. Licht aangetaste knollen 
kunnen bij een koele bewaring gemakkelijk tot het voorjaar 
worden bewaard. Ze vertonen geen opvallende uitwendige 
symptomen en kunnen hierdoor onopgemerkt blijven en als 
pootgoed, de belangrijkste besmettingsbron van deze ziekte, 
worden gebruikt. 
b. Verspreiding : Via pootgoed en machines. De bacterie die bruinrot veroorzaakt 
kan op organisch materiaal in de bodem achterblijven. In ons land 
kwam deze ziekte niet voor. Wel werd het enige malen waargeno­
men in geïmporteerde partijen consumptie-aardappelen. 
In 1992 werd deze bacterieziekte ontdekt in aardappelen van een 
perceel in het Limburgse Leveroy. Ook enkele percelen in de Bel­
gische Kempen bleken besmet te zijn. Bruinrot is een quarantaine 
ziekte. Dat betekent dat de bestrijding is gericht op volledige 
uitroeiing. In Nederland mogen besmette percelen vijf jaar lang 
niet beteeld worden met aardappelen. De eerste drie jaar mag er 
alleen maar gras groeien (dit gewas breekt de bruinrot bacterie 
snel af). Na drie jaar worden dergelijke percelen weer vrijge­
geven voor alle teelten m.u.v. aardappelen. Dit gewas mag pas 
vijf jaar na het eerste teeltverbod weer worden gepoot. 
In 1993 heeft de PD langs de Belgische grens in totaal 5.500 ha 
aardappelen nauwgezet op eventuele besmetting gecontroleerd. 
Deze zoekactie heeft uiteindelijk niets opgeleverd. Voor 1994 
gold dat telers in de gemeenten Hooge en Lage Mierde, Reusel, 
Bladel, Eersel, Bergeyck, Hoogeloon en Luyksgestel (het zoge­
noemde verdachte gebied) alleen mochten rooien in aanwezigheid 
van een medewerker van de PD. Deze controleerde de aardappelen 
op de rooier op aanwezigheid van de ziekte. 
In 1995 werd bruinrot in verschillende gebieden in Nederland 
aangetroffen en is een uitgebreid pakket van maatregelen genomen 
om deze ziekte weer zo spoedig mogelijk uit te bannen. 
c. Bestrijding : Bruinrot is een quarantaineziekte die men van zijn bedrijf kan 
houden door alleen goedgekeurde poters te gebruiken. 
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Aanvulling: 
Waar de ziekte oorspronkelijk vandaan komt, is nog niet duidelijk. Er zijn verschillende 
mogelijkheden hoe dit gebeurd kan zijn: 
A) Via import van besmet aardappelmateriaal, bijv. vanuit het Mediterrane gebied waar de 
ziekte in sommige landen endemisch is. In de afgelopen jaren heeft de PD herhaalde 
malen bruinrot vastgesteld in zendingen aardappelen afkomstig uit Egypte en Turkije en 
afkeuringen verricht. 
B) Besmetting via de aardappelverwerkende industrie, zoals in Zweden en wellicht ook in 
Engeland en België het geval is geweest. 
In 1992 zijn zowel gevallen van bruinrot uit Engeland en België en één geval in Neder­
land in consumptie-aardappelen gemeld. In het geval van Nederland betrof het een 
geïsoleerd geval, waarbij besmet illegaal pootgoed van onbekende herkomst werd gebruikt. 
In de overige gevallen werd de bacterie aangetroffen in latente (zonder symptomen te 
veroorzaken) vorm in wortels van het onkruid bitterzoet, Solanum dulcamara, dat met 
name in waterlopen groeit. Hier dient echter opgemerkt te worden dat de kans dat de 
bacterie zich in Nederland op deze wijze heeft verspreid niet groot is daar de verwerkende 
industrie zich in het algemeen houdt aan de strenge regels t.o.v. afval(water) dat vrijkomt 
bij het verwerkingsproces. Dit o.a. om aardappelen die mogelijk zijn besmet met quaran­
taine-organismen te kunnen verwerken. 
C) Besmet uitgangsmateriaal. 
Biologie van de bacterie 
Pseudomonas solanacearum werd voor het eerst waargenomen aan het eind van de vorige 
eeuw in de tropen (Indonesië) en in het zuidelijke deel van de Verenigde Staten bij tabak, 
aardappel, tomaat en eierplant. Aan het begin van deze eeuw werd een dergelijke ziekte 
waargenomen bij banaan in Zuid-Amerika. De bacterie werd voor het eerst beschreven 
door de Amerikaanse fytobacterioloog Erwin Smith in 1896. 
Uit bacteriologisch onderzoek daarna is komen vast te staan dat van de bacterie tenminste 
drie pathogene variëteiten (bij de bruinrotbacterie nog rassen genoemd) onderscheiden 
kunnen worden. 
Ras 1, uitsluitend voorkomend in warme streken en in kassen. Dit ras heeft een zeer brede 
waardplantenreeks van meer dan 250 mono- en dicotyle planten. De belangrijkste zijn wel 
tabak, pinda, gember, aardappel, tomaat, peper en eierplant. Verder zijn nog te noemen 
diploïde bananen, Pelargonium, Anthurium, Hibiscus, Curcuma (bij Curcuma in '93 voor 
het eerst gevonden in kassen in Nederland, het betrof besmet plantmateriaal uit Thailand) 
en Strelitzia. Voor ons van belang in de kassenteelt. 
Ras 2, voornamelijk voorkomend in Zuid-Amerika en gespecialiseerd op triploïde bananen 
en het verwante geslacht Heliconia. Voor ons van weinig of geen belang. 
Ras 3, voorkomend in gematigd warme streken, zoals de landen rond de Middelandse zee 
en in hogere (dus koelere) streken in de tropen. 
Sinds enkele jaren wordt de bacterie nu dus ook incidenteel in West-Europa aangetroffen. 
Dit aan lagere temperaturen aangepaste ras heeft een zeer smalle waardplantenreeks 
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(aardappel, tomaat, eierplant, zwarte nachtschade [Solanum nigrum] en bitterzoet [Solanum 
dulcamara]. Dit ras is in Nederland bij aardappel aangetroffen en voor ons dus van groot 
belang. 
De bruinrotbacterie is een vaatparasiet, d.w.z. dat zij zich via de houtvaten met de 
sapstroom door de hele plant kan verspreiden. Infectie van de plant kan plaatsvinden via 
wondjes, meestal aan ondergrondse plantedelen. Een hoge temperatuur en (luchtvochtig­
heid bevorderen de aantasting. De bacterie is in staat goed in de bodem te overleven, met 
name in de wortelsfeer van waardplanten. Vandaar dat ras 1 moeilijker kwijt te raken is 
(brede waardplantenreeks) door vruchtwisseling dan ras 3. Verder is uit onderzoek 
gebleken dat de bruinrotbacterie ook nog micro-infecties in wortels van niet-waardplanten 
kan veroorzaken en daar op een beschermde wijze kan overleven (o.a. in mais). 
Een groot aantal factoren in de ecologie van de bacterie is echter nog onbekend, zeker 
onder Nederlandse omstandigheden, zodat dit thans nader wordt onderzocht. 
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VI. BESCHADIGING DOOR DIEREN 
AANTASTINGEN DOOR AALTJES 
m Aardappelcyste-aaltjes (Globodera rostochiensis en Globodera pallida) 
Potato cyst nematodes/golden nematodes; Kartoffelzystenälchen; Nematode sur 
pomme de terre. 
a. Symptomen : Loof - pleksgewijs slecht groeiende planten. Een sterk door 
cyste-aaltjes aangetast perceel vertoont zogenaamde 
moeheidsverschijnselen. In het perceel komen dan plek­
ken voor met slecht groeiende planten (valplekken). 
Bij optrekken van deze planten blijkt het wortelstel­
sel sterk vertakt te zijn. Vanaf eind juni verschijnen 
aan de wortels witgekleurde vrouwelijke aaltjes die, 
nadat ze zijn afgestorven, in cysten overgaan. Deze 
zijn meestal bruin, maar soms ook geel gekleurd en 
gevuld met eieren en larven. Ze vallen van de wortels 
en blijven jarenlang in de grond achter zonder dat de 
inhoud geheel afsterft. 
b. Verspreiding : Met aan knollen hechtende grond. Met op besmette grond gegroeid 
ander voortplantingsmateriaal waarmee grond wordt overgebracht 
(bijv. stekbieten). Door de wind (stuiven), met werktuigen. Kortom 
op alle manieren waarbij grond wordt verplaatst. 
c. Bestrijding : Ruimere vruchtwisseling, teelt van resistente rassen en grondont-
smetting ( zie nieuwe regelgeving voor bestrijding Am). 
In 1994 heeft het aaltjes-dodende middel Vydate L toelating ge­
kregen voor gewasbespuiting op aardappelen. Op deze manier kan 
mogelijk schade door aardappelcyste-aaltjes worden beperkt als het 
gewas al te velde staat. Vydate L werkt systemisch. De plant 
neemt het middel op en transporteert het naar de wortels. Daar 
verlamt de werkzame stof (oxamyl) aaltjes die al binnengedrongen 
zijn en voorkomt het aanprikken door nieuwe aaltjes. Het middel 
werkt 7 tot 10 dagen. Daarna is een nieuwe behandeling nodig. Het 
produkt is bedoeld als een aanvulling op andere maatregelen en 
niet als vervanger van een natte of droge grondontsmetting. Voor 
de toediening van dit middel is, evenals voor granulaten, geen ver­
gunning nodig. 
Nadere toelichting: 
Aardappelmoeheid (Am) wordt veroorzaakt door twee soorten aardappelcyste-aaltjes: 
Globodera rostochiensis (Ro) en Globodera pallida (Pa). Binnen deze twee soorten komen 
echter verschillende pathotypen voor. 
Pathotypen (ook wel biotypen genoemd) verschillen in hun vermogen om zich te vermeer-
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deren op resistente rassen. Hoewel de pathotype-indeling voor G. rostochiensis redelijk 
bruikbaar is, zijn er van G. pallida vele tussenvormen bekend. Voor Nederland zijn de 
volgende pathotypen van belang: 
De resistentie tegen pathotype A van G. rostochiensis is gebaseerd op één gen en werkt 
absoluut. Bij de teelt van rassen met deze vorm van resistentie worden de larven uit de 
cysten gelokt. Deze larven gaan het wortelstelsel binnen maar zijn niet in staat zich te 
ontwikkelen tot een volwassen vrouwtje, zodat er geen nieuwe eieren worden gevormd. 
Daar in het veld niet alle cysten worden leeggelokt, wordt de oorspronkelijke populatie 
met ongeveer 80% afgebroken. 
De resistentie tegen G. pallida is ingewikkelder. De beschikbare resistentie hiertegen 
berust op meerdere genen en is niet absoluut. Hierdoor wordt een deel van de vrouwtjes 
nog wel volwassen zodat er nieuwe eieren worden geproduceerd, echter veel minder dan 
bij een volledig vatbaar ras. Daarom wordt gesproken van partiële (gedeeltelijke) resisten­
tie tegen G. pallida. Hoeveel vermeerdering op een Pa-resistent ras optreedt, hangt af van 
de mate van resistentie tegen de betreffende populatie. Omdat we bij G. pallida te maken 
hebben met een groot aantal verschillend populaties, die verschillen in virulentie (agressi­
viteit), kan het voorkomen dat een ras de ene G. pallida populatie wel reduceert, terwijl 
een andere populatie zich in bepaalde mate op dat ras kan vermeerderen. Het benoemen 
van twee Globodera pallida populaties als D of E is dan ook willekeurig. Er is namelijk 
veel meer variatie. Samengevat kan worden gesteld dat Pallida populaties zich in bepaalde 
mate kunnen vermeerderen op de huidige Pa-resistente rassen, maar de vermeerdering is 
veel geringer dan bij vatbare rassen. Dit betekent dat er na de teelt van een Pa-resistent ras 
minder eieren per eenheid grond achterblijven dan na de teelt van een vatbaar ras. Op 
basis van theoretische berekeningen wordt er van uitgegaan dat de maximale dichtheid, die 
een G. pallida populatie onder een vatbaar ras kan bereiken, 150 eieren per gram grond is. 
De maximale dichtheid onder een partieel resistent ras is hier een fractie van. 
Vermeerderingscijfers van aardappelcyste-aaltjes zijn jaar-, ras- en perceelsafhankelijk. 
Bovendien hangen de vermeerderingsgetallen (Pf/Pi = eindpopulatie/beginpopulatie) af van 
de dichtheden aan het begin van het groeiseizoen (Pi). Hoe lager de Pi hoe hoger de Pf/Pi. 
Hierdoor is het onmogelijk om op basis van de vermeerderingsgetallen van een ras in een 
veld iets te zeggen over de mate van resistentie. Een stabielere maat voor de partiële 
resistentie van een ras wordt verkregen door, bij een zeer lage beginpopulatie, de 
maximale vermeerdering van het te toetsen ras te vergelijken met de maximale vermeerde­
ring van een volledig vatbaar standaardras (bijv. Bintje of Désirée). Dit is wat we 
Relatieve Vatbaarheid (RV) noemen. De RV wordt bij een lage aaltjesbesmetting 
vastgesteld, omdat dan een maximale vermeerdering van het aardappelcyste-aaltje mogelijk 
is. De Relatieve Vatbaarheid (RV) wordt uitgedrukt in de vorm van een percentage. 
Globodera rostochiensis Globodera pallida 
A = Rol en Ro4 
B = Ro2 
C = Ro3 
D = Pa2 
E = Pa3 
maximale vermeerdering resistent ras 
Relatieve Vatbaarheid = x ioo% 
maximale vermeerdering vatbaar ras 
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Bij weergave van de RV als percentage staat de standaard voor 100% en geeft een ras met 
bijv. een RV van 5% slechts 1/20 van de vermeerdering op het standaardras. Wanneer de 
vermeerdering op het vatbare ras bijv. 20 keer is, zal op het resistente ras met een RV van 
10% de vermeerdering slechts 2 keer zijn. 
Behalve dat de RV van een ras iets over de vermeerdering zegt, geeft de RV ook aan wat 
de maximale populatiedichtheid bij de teelt van dat ras zal zijn. 
De maximale populatiedichtheid onder een (partieel) resistent ras is gelijk aan de RV (%) 
vermenigvuldigd met de maximale populatiedichtheid onder een vatbaar ras. 
Een ras met een RV van 10% zal, wanneer de maximale populatiedichtheid onder een 
vatbaar ras 150 larven per gram grond bedraagt, de populatie niet verder opbouwen dan tot 
15 larven per gram grond. Door rassen met lage RV's in te zetten, zal de omvang van de 
populaties langzamer toenemen en op lagere niveau's eindigen dan bij de teelt van vatbare 
rassen. 
Voornamelijk op basis van de resistentietoetsingen van de Plantenziektenkundige Dienst is 
een schatting gemaakt van de Relatieve Vatbaarheden van de rassen die officieel AM-
resistent zijn verklaard. De gegevens lenen zich voorlopig slechts voor een indeling in vier 
klassen. In de komende jaren zullen de Relatieve Vatbaarheden nauwkeuriger worden 
geschat. 
Hoog Resistent (HR) RV = 0 tot ca. 1% (omstreeks 80 - 100% reductie) 
Resistent (R) RV = ca. 1 tot 4% (omstreeks 35 - 80% reductie) 
Licht Vatbaar (LV) RV = ca. 4 tot 19% (omstreeks 35% reductie tot 300% toename) 
Vatbaar (V) RV = meer dan ca. 19% (meer dan ca. 300% toename) 
Inzet van rassen met lage RV's vermindert de kans op schade bij een volgende teelt. Toch 
is het wel nodig om de vinger aan de pols te houden in de vorm van regelmatige 
(intensieve) grondbemonstering in combinatie met een soortsbepaling van het aardappel­
cyste-aaltje, zodat zo nodig bijtijds bijgestuurd kan worden. Als bijv. blijkt dat de 
besmetting in (een deel van) het perceel tegen de verwachting in toeneemt, moet daar een 
ras uit een hogere resistentieklasse ingezet worden. 
Nieuwe regelgeving voor de bestrijding van aardappelmoeheid m.i.v. 1994 
Vanaf 1994 geldt een vruchtwisseling van maximaal 1 : 3 aardappels 
In een aantal situaties is ontheffing van de vruchtwisselings-eis mogelijk (o.a. bij ruilver­
kaveling, bij overgang van 1 op 2 naar 1 op 3 teelt, vroegrooiregeling). 
In het fabrieksaardappelgebied gelden geen vruchtwisselingsregels. 
Er gelden geen verplichtingen meer voor grondontsmetting en gebruik van Am-resistente 
rassen. 
Het is niet meer toegestaan om door grondontsmetting of de teelt van resistente rassen 
intensiever aardappels te telen dan één keer in de drie jaar. 
Grondontsmetting met vloeibare middelen is alleen toegestaan met een vergunning van de 
overheid. Per perceel(sgedeelte) kan slechts één keer in de vier jaar een vergunning voor 
een zgn. natte grondontsmetting worden verkregen. Vanaf 2001 is dit nog maar één keer 
in de vijf jaar toegestaan. Granulaten vallen buiten de regulering grondontsmetting. 
Voor de natte grondontsmetting worden bestrijdingsmiddelen gebruikt op basis van 
metam-natrium en cis-dichloorpropeen. 
Aan het gebruik van granulaten zijn geen extra beperkingen opgelegd. Op de markt 
toegelaten granulaten zijn bestrijdingsmiddelen op basis van aldicarb, fenamifos, ethopro-
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fos en oxamyl. 
Granulaten zijn over het algemeen slechte bestrijders van aaltjes. Ze verlammen de aaltjes 
in het bodemvocht. De verlamming is vaak maar tijdelijk doordat de werkzame stof 
vermindert als gevolg van afbreking en uitspoeling. Granulaten beschermen het gewas 
daarom vaak alleen in de eerste groeifase. 
Deze nieuwe regels zijn opgesteld door het landbouwbedrijfsleven (Landbouwschap). 
Regels die te maken hebben met de teelt van voortplantingsmateriaal, bijv. pootaardappe-
len (alleen op Am-vrije grond), blijven een verantwoordelijkheid van de Overheid. 
• Stengelaaltje (Ditylenchus dipsaci) 
Stem eelworm; Stengelälchen; Nematode de la tige. 
a. Symptomen : Loof - in de oksels van de stengel, maar ook wel aan de onderzijde 
van de bladnerf, veroorzaakt het stengelaaltje verdikkingen 
en krommingen (planten maken een kroezige indruk). 
: Knol - aangetast weefsel is bruinachtig en wat droog en kruimelig. 
Beeld lijkt wel wat op aantasting door Phytophthora infes-
tans, doch daarbij is het weefsel meestal wat vochtiger en 
donkerder van kleur. De schil lijkt ter plaatse van de aan­
tasting enigszins papierachtig en kan talrijke scheurtjes 
vertonen. De scheiding tussen gezond en ziek weefsel 
verloopt geleidelijk. Het grensgebied is wat lichter van 
kleur en hier bevinden zich de meeste aaltjes. De aaltjes 
kunnen diep in de knol doordringen. 
b. Verspreiding : Via pootgoed en grond. De aaltjes blijven gedeeltelijk in de grond 
achter en kunnen meerdere jaren in leven blijven. De ziekte ver­
schijnselen zijn meestal omstreeks juni in het loof waar te nemen. 
Een pleksgewijs voorkomen van zieke planten wijst op een besmet 
ting van de grond; het verspreid voorkomen van zieke planten, op 
besmet pootgoed. 
Het stengelaaltje komt voornamelijk voor in zavel en kleigronden, 
vaak in samenhang met de teelt van uien, en in leemhoudende en 
slempgevoelige zandgronden. 
c. Bestrijding : Ruime vruchtwisseling en aaltjesvrij pootgoed gebruiken. 
Van het stengelaaltje komt een aantal rassen voor. Rassen die 
aardappelen aantasten kunnen zich ook vermeerderen op uien, 
erwten, tuinboon en rogge. 
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m Destructor-aaltje (Ditylenchus destructor) 
Potato-rot nematode; Kartoffelkrätzealchen; Pourriture du tubercule. 
a. Symptomen : Loof - dit aaltje is enigszins verwant aan het stengelaaltje. Het 
tast echter uiterst zelden het loof aan. 
: Knol - aantasting is moeilijk te onderscheiden van die van het 
stengelaaltje (moet meestal via lab. onderzoek worden vast­
gesteld). Meestal dringen de destructor-aaltjes oppervlak­
kiger in de knollen (niet dieper dan de vaatbundelring) en 
op iedere willekeurige plaats. Het stengelaaltje dringt meest­
al bij het naveleinde binnnen. 
Onder de schil ontstaan grijze plekjes die uitgroeien tot 
grijze holten en gangen. Daarna gaat de aantasting over in 
donkerbruine tot zwarte natrotplekken. De schil wordt 
perkamentachtig, verschrompeld en scheurt De ergste 
schade treedt op tijdens de bewaring, als er niet gekoeld 
wordt. De aantasting wordt meestal pas opgemerkt bij het 
rooien, of zelfs nog later. 
In het verleden veroorzaakte het destructoraaltje veel schade 
in aardappelen die in kuilen werden bewaard, met name in 
de Veenkoloniën. Het aaltje werd daarom ook wel het 
"Veenkoloniale aardappelaaltje" genoemd. 
b. Verspreiding : Zie stenggelaaltje. Wat vatbaarheid betreft bestaan er rasverschil­
len. 
c. Bestrijding : Aaltjesvrij pootgoed gebruiken, minder vatbare rassen verbouwen 
en ruime vruchtwisseling toepassen. Dit aaltje heeft een zeer 
uitgebreide waardplantenreeks waaronder groenbemesters als rode 
klaver, vele onkruiden (o.a. akkermunt, melkdistel, akkermelkdistel, 
klein hoefblad, kweekgras) en veel voorkomende bodemschimmels 
(o.a. Fusarium oxysporum, F. solani, F. coseum, Botrytis sp. en 
Phoma sp.). Dit polyfage aaltjes is daardoor moeilijk met vrucht 
wisseling te bestrijden. 
• Vrijlevende wortelaaltjes (Trichodorus spp., Paratrichodorus spp. en Tricho-
dorus primitivus) 
Lesion nematodes; Freilebende Nematoden; Nematode des lesions de racines. 
a. Symptomen : Vrijlevende wortelaaltjes komen voor op lichte zavel-, zand- en 
dalgronden. In 1992 is in de Noordoostpolder, de Wieringermeer 
en Texel op vrij grote schaal melding gemaakt over deze aantas­
ting. Het aaltje veroorzaakt plekken in het gewas die sterk doen 
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denken aan aardappelmoeheid. In een besmet perceel zijn reeds 
spoedig na opkomst in groei achterblijvende plekken te zien; de 
planten blijven daar klein en armoedig en hebben een doffe kleur. 
Er zijn geen cysten aan de wortels te vinden en evenmin knobbel­
tjes. Vaak zijn de wortelpunten bruin verkleurd, terwijl het wor­
telstelsel bossig is. De Trichodorus-aaltjes richten in aardappelen, 
bieten, uien en witlofpennen directe schade aan doordat ze de 
hoofdwortels aantasten. Daarnaast brengen deze aaltjes tabaks-
ratelvirus over in aardappelen waardoor, afhankelijk van het 
aardappelras, stengelbont in het loof en/of kringerigheid in de knol 
ontstaat. 
b. Verspreiding : Via grond (aaltjes blijven in de grond over). 
c. Bestrijding : Natte en droge grondontsmetting zoals tegen aardappelmoeheid. 
Evenals voor andere bodemziekten en plagen is ook een volledige 
onkruidbestrijding van belang omdat veel voorkomende onkruiden 
als waardplanten voor deze aaltjes kunnen fungeren. 
Uit onderzoek van het PAGV is inmiddels gebleken dat schade van 
Trichodorus-aaltjcs, het best kan worden beperkt met een combina­
tie van maatregelen: 
Als groenbemester is bladrammenas duidelijk de beste keuze. Dit 
gewas onderdrukt niet alleen de Trichodorus-aaltjes, het onderdrukt 
ook het tabaksratelvirus. Gele mosterd blijkt het virus minder sterk 
te onderdrukken. Ook extra organische stof in de toplaag (droge 
kippenmest of G.F.T.) vermindert de kans op schade. Uit het 
onderzoek bleek ook dat alleen een goede groenbemester en extra 
organische stof niet afdoende zijn en dat daarvoor een aanvullende 
natte grondontsmetting nodig is. 
Ook grondverzwaring is een mogelijkheid om schade te beperken. 
Voorwaarde is dan wel dat de ondergrond van het perceel voldoen­
de zwaar moet zijn, want na de grondverzwaring moet de afslib-
baarheid van het perceel 12% of hoger zijn 
m Noordelijk wortelknobbelaaltje (Meloidogyne hapia) 
Root-knot nematodes; Wurzelgallenälchen; Nodosité des racines. 
a. Symptomen : De ziekteverschijnselen in het loof (pleksgewijs achterblijvend) 
komen zeer sterk overeen met die veroorzaakt door het aardappel­
cyste-aaltje. Ook het wortelknobbelaaltje veroorzaakt een sterke 
vertakking van de wortels. Dit aaltje vormt, zoals de naam aan­
geeft, knobbeltjes op de wortels ter grootte van 1 mm. In deze 
verdikkingen bevinden zich de vrouwelijke aaltjes. Ieder wijfje 
produceert ca. 500 eieren die vrij snel uitkomen. 
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b. Verspreiding : Deze aaltjes komen voornamelijk in Noord Nederland voor in 
lichte gronden zoals verschraalde dalgronden en zandgronden. 
Er zijn heel veel waardplanten waarop deze aaltjes goed ge­
dijen zoals aardappelen, schorseneren, erwten, bonen, peen, 
witlof en vele dicotyle onkruiden. 
Ze kunnen gemakkelijk met beworteld plantmateriaal worden 
overgebracht, doch gaan niet met poters over. 
c. Bestrijding : Minder gevoelige rassen telen. Vruchtwisseling met granen en gras­
sen (inclusief mais) en intensieve onkruidbestrijding toepassen. 
Chemische grondontsmetting zoals voor aardappelmoeheid werkt 
wel goed, maar de mogelijkheden hiervoor worden meer en meer 
beperkt. Biologische bestrijding gaat misschien in de nabije toe­
komst tot de mogelijkheden behoren. Uit onderzoek van IPO-DLO 
blijkt dat er een schimmel is (Arthrobotrys oligospora) die de 
de wortelknobbelaaltjes vangt met behulp van kleefdraden. Deze 
schimmel blijkt niet kieskeurig te zijn, hij vangt de nematoden 
onafhankelijk van temperatuur, voeding en leeftijd. Thans vindt 
aanvullend onderzoek plaats gericht op de vertaalslag naar de 
praktijk en met name hoe de schimmel in de grond moet worden 
gebracht. 
H Maiswortelknobbelaaltje (Meloidogyne chitwoodi) 
Root-knot nematode; Wurzelgallenälchen; Nodosité des racines. 
a. Symptomen : Deze aaltjes komen voornamelijk voor in zandgronden. Het gewas 
blijft pleksgewijs achter in groei en kan in de begingroei wegval 
van planten geven. De wortels hebben veel kleine knobbeltjes. Ook 
de knollen worden aangetast, wat met name in warme jaren als 
bobbeltjes zichtbaar is. De symptomen op de knollen lijken soms 
op poederschurft. 
b. Verspreiding : De aaltjes blijven in de grond achter en tasten behalve aardappel­
gewassen ook suikerbieten, schorseneren, erwten, bonen, penen, 
wiüof, grassen (vooral Italiaans raaigras) en graangewassen als 
tarwe, gerst en haver aan en onkruiden. Dit aaltje wordt met name 
in Zuid Nederland aangetroffen. Als andere kenmerken die tot dus­
verre bekend zijn kunnen worden genoemd: weinig koude gevoelig, 
mobiel tot zeker 1.80 m onder het maaiveld, niet werkzaam 
beneden 5°C, bij lage populatie toch grote schade mogelijk, 
vermeerdering tot drie keer per seizoen (afhankelijk van tem­
peratuur). Het aaltje verspreidt zich dus via besmette grond of 
besmet plantmateriaal. Hygiëne is zeer belangrijk, schone machines 
evenals het schoonmaken ervan voor ze op een ander perceel 
worden ingezet. 
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c. Bestrijding : Effect van grondontsmetting is slechts tijdelijk. Alleen braaklegging 
lijkt effectief tegen verdere vermeerdering van dit aaltje. De grond 
moet in die periode echter goed zwart worden gehouden (zwarte 
braak). Met een biotoets kunnen akkerbouwers zelf bepalen of 
percelen (nog) besmet zijn. Door op grond van een perceel sla te 
kweken en na zes weken de wortels schoon te spoelen en te be­
oordelen, kan een eventuele besmetting worden geconstateerd. 
Vooral op het slaras Norden zijn de knobbels goed waar te nemen. 
Opmerking: 
In het Permanent Fytosanitair Commité van de Europese Unie blijkt een meerderheid van 
de lidstaten er voor te zijn om het aaltje Meloidogyne chitwoodi op de quarantaine-lijst te 
plaatsen. Nederland is er tegen. Hoe dit afloopt is nog niet duidelijk. 
44 
AANTASTINGEN DOOR INSEKTEN 
Aardappelstengelboorder (Hydroecia micacea) 
a. Symptomen Loof - aangetaste stengels verwelken doordat de rups de stengel 
inwendig opvreet waardoor de watertoevoer stagneert. De 
volwassen rups verlaat de stengel door er een rond gat in 
te vreten. Dit gat en de uitgeholde stengel zijn duidelijke 
aanwijzingen voor de veroorzaker der beschadiging. 
b. Verspreiding Het bruin-rode uiltje vliegt in augustus/september en zet de eieren 
af in ruigte langs slootkanten en vervuilde percelen. De vleeskleu­
rige rupsen verschijnen eind april en boren zich in de stengels. 
Soms is er plaatselijk in noordoost Nederland aanzienlijke schade. 
c. Bestrijding : Door de begroeïng op slootkanten kort te houden, met name in 
augustus en september, kan schade gedeeltelijk worden voorkomen. 
u Bladluizen (o.a. Myzus persicaé) 
Aphids; Blattläuse; Pucerons. 
a. Levenswijze De groene perzikluis is de belangrijkste. Ze overwinteren als ei op 
perzik en Amerikaanse vogelkers. De eieren komen in het voorjaar 
uit - ongevleugelde luizen - 3e generatie is gevleugeld - gaan om­
streeks half mei naar de aardappelvelden - eerst weer ongevleugel 
de luizen, later (juli/augustus) gevleugelde. In de herfst zetten ze 
weer eieren af op de perzik. 
b. Symptomen Bij pootaardappelen kunnen bladluizen en met name de groene 
perzikluis, virusziekten overbrengen. De directe zuigschade aan het 
gewas is als regel niet van grote betekenis. Grote aantallen bladlui­
zen kunnen bij consumptie- en fabrieksaardappelen wel zuigschade 
veroorzaken. Het toprolverschijnsel, waarbij de bladeren in de top 
van de plant een rolling vertonen en verkleuren komt in het mid­
den en zuiden van ons land vaker voor dan elders. Dit is een groei-
storing veroorzaakt door de aardappeltopluis (Macrosiphum 
euphorbiae). 
c. Bestrijding Pootaardappelen: Voor het luisvrij houden van het gewas, totdat 
geselecteerd kan worden, systemische insekticiden gebruiken. Om 
latere virusinfecties met non-persistente virussen te kunnen beper­
ken het gewas regelmatig bespuiten met minerale oliën. 
Consumptie-aardappelen: bij aanwezigheid van meer dan 50 blad­
luizen per samengesteld blad spuiten met middelen op basis van 
organische fosforverbindingen en synthetische pyrethroïden. 
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m Ritnaalden ook wel koperwormen genoemd (Agriotes spp.) 
Wireworm; Drahtwurm; Larves de taupin. 
a. Levenswijze 
b. Schadebeeld 
c. Bestrijding 
Ritnaalden, ook wel koperwormen genoemd, zijn gele tot geelbrui­
ne larven van de kniptor. De larven (ritnaalden) zijn hard, dun en 
ongeveer 2 cm lang. De kniptor komt in het vooijaar uit de grond 
en zet eieren af in vochtige grond. De larven (gele ritnaalden) 
leven 4-5 jaar en voeden zich eerst met dood, organisch materi­
aal; in het 3e jaar beginnen ze aan diverse gewassen te vreten. 
Meestal ontstaat de schade na gescheurd grasland, dat er voor het 
scheuren in juli en augustus ruig heeft bijgelegen. De kniptor 
legt zijn eieren namelijk bij voorkeur op ruige graspercelen. 
Talrijke ondiepe gaatjes en gangen in de knollen. Behalve de 
knollen kunnen ook de stengels worden aangetast, waardoor een 
onregelmatig gewas kan ontstaan. 
Een grondbehandeling uitvoeren met ethoprofos of chlooipyrifos 
(organische fosforverbindingen). De resultaten zijn vaak matig. 
Ritnaalden zijn met name in het voorjaar actief. Ze zijn gek op 
aardappelen waardoor ze ook als lokmiddel gebruikt kunnen 
worden. Van begin april tot begin juni zijn ze op te sporen door 
langs de randen van het perceel op ca. 20 plaatsen een aardappel in 
te graven. Na ongeveer 10 dagen kunnen deze aardappelen worden 
opgegraven en kan worden vastgesteld of er ritnaalden zijn. Als er 
sprake is van vreterij is bestrijding aan te raden. 
H Wantsen (Lygus pabulinus) 
Potato bug; Kartoffelwanze; Punaise verte. 
a. Symptomen : Deze insekten kunnen in het loof van aardappelen, die als onder-
of tussenteelt in jonge boomgaarden of langs hagen of houtgewas 
sen worden verbouwd, plaatselijk vrij emstige schade teweegbren­
gen. De op aardappelen voorkomende wantsen zijn beweeglijke 
bruine of groene diertjes, ca. 7 mm lang. Daar ze zich aan de 
onderkant van de bladeren bevinden zijn ze niet gemakkelijk waar 
te nemen. Ze verraden hun aanwezigheid door de typische manier 
waarop ze het blad beschadigen. Ze maken met hun zuigsnuit on­
zichtbaar kleine gaatjes. Het weefsel op deze plaatsen verkleurt 
en sterft daarna af. Vooral de topbladeren worden misvormd (klein 
en kroezig). 
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b. bestrijding : Ter voorkoming van wantsenbeschadiging geen aardappelen ver­
bouwen in de nabijheid van een houtgewas. Bij eerste waarneming 
spuiten met parathion. 
H Aardrupsen (Agrotis spp.) 
Cutworm; Erdeulen; Hanneton commun. 
a. Symptomen 
b. Bestrijding 
De schade die ze aan aardappelknollen kunnen aanrichten kan soms 
aanzienlijk zijn. Zowel de rupsen als de vlinders zijn echte nacht­
dieren. De grauwe rupsen bevinden zich overdag, C-vormig opge­
rold, in de omgeving van de planten in de grond, 's Nachts vreten 
ze in de knollen grote gaten en onregelmatige holten. Deze schade 
wordt pas bij het rooien opgemerkt. 
Grondbehandeling vóór het poten met ethoprofos of temefos 
(organische fosforverbindingen). 
In een groeiend gewas is geen bestrijding mogelijk. 
h Coloradokever (Leptinotarsa decemlineata) 
a. Levenswijze : De Coloradokever is ca. 10 mm lang en 7 mm breed en is te her­
kennen aan 10 overlangse zwarte strepen op de gele dekschilden. 
De kever verschijnt in april/mei en begint al vrij snel met het 
leggen van gekleurde eitjes. Deze worden in hoopjes aan de on­
derkant van de blaadjes afgezet. Na 4 - 8 dagen komen hieruit 
donker rood gekleurde gekleurde larven te voorschijn die later 
meer oranjerood verkleuren. Deze larven hebben een opgezwollen 
achterlijf. Na 16 - 20 dagen zijn ze volwassen, kruipen in de 
grond en verpoppen. Deze poppen komen nog dezelfde zomer uit 
(2e generatie). In ons land leggen de kevers gewoonlijk nog een 
keer eieren, waarna ze tegen de herfst in de grond kruipen en op 
een diepte van 20 - 50 cm als kever overwinteren. Zodra de tem­
peraturen in het vooijaar hoog genoeg zijn komen de kevers weer 
te voorschijn (le generatie). 
b. Schadebeeld : Zowel de kever als de larve vreten aan de bladeren. Bij massaal 
voorkomen kan het hele gewas worden kaal gevreten. 
c. Bestrijding : Bestrijding is wettelijk verplicht Zodra de larven te voorschijn 
komen een bestrijding uitvoeren met o.a. pyrethroïden, chloorfen-
vinfos of fosfamidon. 
Sinds kort zijn Coloradokevers ook biologisch te bestrijden met 
een bacterie-preparaat (Bacillus thuringiensis). Dit middel, dat tot 
nu toe alleen in Duitsland verkrijgbaar is onder de naam Novodor, 
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bevat bacteriesporen die door de kevers opgevreten moeten wor­
den. Alleen contact met het middel is onvoldoende voor een goede 
werking. Het middel moet in een vroeg stadium toegepast worden, 
omdat de jonge larven ( grootte van een speldeknop) het meest 
gevoelig zijn. Bij grotere larven neemt de werkzaamheid af. Omdat 
de Coloradokevers hun eieren aan de onderkant van het blad 
leggen, moet de bacterie in een zeer fijne druppel verspoten wor­
den. Bij een juiste toepassing legt 80% van de larven het loodje. 
• Aardappelmotje (Phthorimaea operculella) 
Tuber moth; Kartoffelmotte; Teigne de la pomme de terre. 
a. Levenswijze : De grauwe rupsjes zijn in volwassen toestand ca. 1 cm lang. Ze 
verpoppen zich buiten op de knol, of in naden van zakken, kieren 
van kisten etc.. Na korte tijd komen de grauwbruine motvlindertjes 
te voorschijn die weer spoedig eieren afzetten op aardappelknollen 
o f  a a r d a p p e l p l a n t e n .  D e  o n t w i k k e l i n g  v a n  e i  t o t  v l i n d e r  d u u r t  4 - 8  
weken. In warme streken kunnen 3-6 generaties per jaar voorko­
men. In landen rondom de Middellandse zee, in Zuid-Afrika, Indo­
nesië, China en Californie is de aardappelmot een gevreesde para­
siet. Hoewel in ons land meerdere keren besmette knollen zijn in­
gevoerd heeft de aardappelmot zich hier niet blijvend kunnen vesti­
gen. Ze is niet tegen ons klimaat bestand. 
b. Symptomen : De beschadiging lijkt enigszins op die van ritnaalden, doch de aan­
tasting is veel heviger. In het beginstadium kunnen de rupsjes hun 
aanwezigheid verraden door de zwartbruine korrelige uitwerpselen, 
die vooral in de oogholten van de knollen zijn waar te nemen. 
Aanvankelijk vreten ze oppervlakkige gangen onder de schil, maar 
al spoedig dringen ze tot diep in de knollen door. In één knol 
kunnen soms meer dan 10 rupsjes voorkomen. Sterk aangetaste 
knollen kunnen tot rotting overgaan. 
c. Bestrijding De rupsen zijn gevoelig voor bepaalde insecticiden. 
OVERIGE DIERLIJKE PLAGEN 
h Slakken CMilax budapestensis en Deroceras reticulatum) 
De laatste jaren vormen slakken in aardappelen een toenemend probleem. Kruisbloemigen 
in de vruchtwisseling zijn mogelijk één van de oorzaken van de opbouw van een slakken-
populatie. 
Slakken kunnen de knollen heel ernstig aantasten door inwendige vreterij. Het vraatbeeld 
is zeer onregelmatig. Gaatjes in aardappelen veroorzaakt door slakken zijn te herkennen 
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aan slijmsporen op de knol. 
Voor zover bekend is in Nederland van de slakken vooral de slanke kielslak (Milax 
budapestensis), een brui-zwarte naaktslak, de veroorzaker van schade. Schade die zich uit 
in vreterij in de knollen. 
Daarnaast is er een soort, de akkeraardslak (Deroceras reticulatum), ook wel grauwe 
aardslak genoemd, ook een naaktslak. Deze vreet aan de bovengrondse plantedelen, o.a. 
aan het blad van aardappelen. De schade veroorzaakt door deze soort blijft meestal 
beperkt. 
Op percelen waar slakken verwacht kunnen worden kan vóór de voorjaarsgrondbewerking 
vijf kilo Mesurol (een niet-systemisch organische fosforverbinding met als werkzame stof 
methiocarb) slakkenkorrels per hectare worden gegeven. 
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VA. GEBREKSZIEKTEN 
Gebreksverschijnselen kunnen optreden als een plant van een bepaald voedingselement te weinig 
opneemt, maar ook als de werking van een voedingselement binnen de plant wordt verhinderd 
(door vastlegging of overmaat van andere elementen). In ons land gaat het meestal om een tekort 
aan sporenelementen. De bemesting dient bij voorkeur gebaseerd te worden op grondonderzoek. 
H Kaligebrek 
Kali is het element in de plant dat een grote rol speelt bij de vorming en het vervoer van 
koolhydraten. Verder speelt het een rol bij de waterhuishouding in de plant. 
Kaligebrek komt weinig voor, als het optreedt is dat meestal in de tweede helft van het groeisei­
zoen en dan met name op zand-, dal- en (zware) rivierkleigronden met lage kaligetallen en een 
geringe kalibemesting. 
a. Symptomen : 1. kleur blaadjes donkergroen; 
2. het bladmoes tussen de nerven bobbelt op, de blaadjes glimmen en zien er uit 
of ze gepoetst zijn; 
3. de kleur van het blad wordt bronsachtig, terwijl het bladmoes langs de randen 
begint af te sterven; 
4. kaligebrek remt de groei van aardappelplanten sterk, bij ernstig kaligebrek 
sterft de plant tenslotte af; 
5. de knollen kunnen erg gevoelig zijn voor blauw, met name aan het naveleind. 
b. Bestrijding : Voorkomen door voldoende kalibemesting. Tot begin juli nog met overbemesting 
in de vorm van patentkali te corrigeren. Met een bemesting na midden juli is de 
kans op herstel gering. 
Een bladbemesting met zwavelzure kali of kalizout 60% in water werkt sneller. 
Bij ernstig, door langdurige droogte in de hand gewerkt, kaligebrek en bij 
kaligebrek op kali-fixerende rivierkleigrond verdient bladbemesting de voorkeur. 
Om de kans op bladverbranding zo gering mogelijk te houden kan het beste enige 
malen met lage concentraties te worden gespoten. 
H Fosfaatgebrek 
Fosfaat heeft vooral invloed op de beginontwikkeling, met name van de wortels, en op opbrengst 
en sortering. Duidelijk fosfaatgebrek komt zelden voor in Nederland. Als het optreedt is dat met 
name op ijzerrijke gronden. 
a. Symptomen : 1. achterblijven van de groei; 
2. dof donkergroene tot blauwgroene kleur van de bladeren; 
3. de blaadjes staan vaak steil en blijven klein; 
4. de bladranden zijn min of meer gegolfd, in extreme situaties zwart/bruine 
plekjes aan top en randen van de blaadjes. 
b. Bestrijding : Indien tijdig ontdekt kan, vooral bij late rassen, door bijbemesting met mono 
ammoniumfosfaat (laten inregenen) nog iets worden bereikt 
Een andere mogelijkheid is hertiaalde bladbemesting met mono-ammoniumfosfaat 
in lage concentraties i.v.m. bladverbranding. 
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• Stikstofgebrek 
Stikstof is het element dat in de plant vooral dient voor de vorming van eiwitten en bladgroen. 
Stikstof beïnvloedt in hoge mate de groei en de ontwikkeling van een gewas. Stikstof stimuleert de 
celdeling van vooral de vegetatieve delen van de plant. 
Stikstofgebrek kan voorkomen op gronden waar onvoldoende stikstof is toegediend of waar stikstof 
door denitrificatie en uitspoeling verloren is gegaan. 
a. Symptomen : 1. lichtgroene tint van het gewas; 
2. later worden de bladeren, te beginnen met de onderste, geelgroen en daarna 
geel; 
3. planten blijven kleiner en sterven vroeger af dan normaal. 
b. Bestrijding : Overbemesting met kalksalpeter of ureum. De bladsteeltjesmethode kan een 
hulpmiddel zijn om stikstofgebrek te voorkomen. 
Bladbemesting leidt nogal eens tot bladverbranding daarom verdient bemesting 
via de bodem de voorkeur. 
B Magnesiumgebrek 
Planten hebben een geringe hoeveelheid magnesium nodig bij de vorming van bladgroen. Er 
bestaan grote verschillen in magnesiumrijkdom tussen de diverse grondsoorten. Kleigronden 
bevatten relatief veel magnesium, maar dit is niet allemaal gemakkelijk opneembaar zodat ook op 
kleigronden toch nog incidenteel magnesiumgebrek kan optreden. Op zand-, dal- en veengronden 
komt regelmatig magnesiumgebrek voor, vooral als de pH laag is. Als oorzaken van magnesiumge­
brek kunnen worden genoemd: 
1. de grond bevat te weinig; 
2. de opneembaarheid is slecht Dit is het geval op zure gronden; 
3. er is een overmaat aan kalium in de grond. Kalium en magnesium beconcurreren elkaar 
t.a.v. de opname door de plant; 
4. een slechte structuur van de grond. Doordat het wortelstelsel zich dan slecht kan ont­
wikkelen kan dit leiden tot een onvoldoende opname van magnesium. 
a. Symptomen ; 1. onderste blaadjes krijgen gele tint; 
2. rand en nerven van de blaadjes blijven groen; 
3. later treedt de verkleuring ook op bij de hoger voorkomende blaadjes. Dit gaat 
gepaard met het afsterven van gedeelten van het bladmoes tussen de nerven; 
4. de planten sterven vroeger af waarbij de groene bladranden geel worden. 
Door de bladverkleuring bemoeilijkt magnesiumgebrek de veldselectie bij de 
pootgoedteelt. 
b. Bestrijding : Bemesting met magnesiumhoudende kalkmeststoffen. Op gronden waarvan men 
vermoedt dat magnesiumgebrek zal optreden bij het klaarmaken van het pootbed 
150 kg MGO als bitterzout of kieseriet geven. Voor overbemesting spuiten met 
magnesiumsulfaat op het gewas (80 kg bitterzout per ha in 600 liter water). 
Na eind juli heeft bemesting geen effect meer op de opbrengst. 
Bintje is weinig gevoelig voor magnesiumgebrek, Eigenheimer, Jaerla, Satuma 
en Spunta daarentegen zijn erg gevoelig. 
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• Mangaangebrek 
Het optreden van mangaangebrek is een gevolg van de omzetting van de opneembare mangano- in 
een niet opneembare mangani-verbinding. Hoge pH en hoge humusgehalten bevorderen deze 
omzetting. Mangaangebrek kan optreden op zand-, dal- en veengronden met een pH hoger dan 5.7 
en op lichte, kalkrijke (zee)kleigronden. 
a. Symptomen : 1. eigenaardig bronsgele tint in de topblaadjes en later ook in de lager 
geplaatste blaadjes; 
2. later ontstaan kleine bruine puntjes en vlekjes, vaak langs de nerven. Bij 
aardappelen openbaart een tekort aan mangaan zich gewoonlijk pas in de loop 
van de zomer. 
b. Bestrijding : Bemesting van de bodem heeft weinig zin omdat het bijna altijd gaat om de 
beschikbaarheid voor de plant en niet om de hoeveelheid mangaan in de grond. 
Een (te) hoge pH is moeilijk snel te verlagen vandaar dat bladbemesting de enige 
maatregel is. Ook een preventieve bespuiting heeft weinig zin. Mangaan ver­
plaatst zich niet van het ene naar het andere blad. De bladeren die na een bespui­
ting worden worden gevormd, hebben dus weinig aan het eerder op de plant 
gespoten mangaan. 
Bij de eerste verschijnselen het gewas (geelkleuring aan de top) gaan bespuiten. 
Afhankelijk van de hoeveelheid bladmassa en de ernst van het gebrek moet 5 tot 
15 kg mangaansulfaat per ha. worden toegediend. Verspuiten in zoveel mogelijk 
water. In verband met verbrandingsgevaar van het gewas de bespuiting tegen de 
avond uitvoeren. Toedienen van mangaansulfaat helpt slechts tijdelijk. Een 
blijvende verbetering wordt alleen verkregen door verlaging van de pH. 
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Vin. A F W I J K I N G E N  V A N  A N O R G A N I S C H E  A A R D  
Afwijkingen die niet zijn ontstaan als gevolg van infektieuze ziekten maar als gevolg van 
klimaatsinvloeden, verkeerde bemesting, ruwe behandeling, verkeerde bewaring, etc.. Dit 
worden ook wel niet-parasitaire gebreken genoemd. 
u Acht-juni-ziek of modderbont 
Dit verschijnsel treedt meestal in de eerste helft van juni op, vandaar de naam 8-juniziek. 
Het wordt, gezien de verschijnselen ook wel modderbont genoemd. Het komt het meest 
voor bij vroege rassen, zoals Eersteling. De oorzaak van het verschijnsel is niet bekend. 
Uit de aangetaste bladeren is nog nooit een levend organisme geïsoleerd. Meestal treedt 
het verschijnsel naar voren op gronden die in een minder goede conditie verkeren en op 
fïjnzandige, vochtige gronden. 
Het begint met wat kleine, tussennervige vlekjes, die vooral aan de onderkant van het blad 
gladde kuiltjes geven. Vervolgens lopen de vlekjes wat ineen waardoor ze veel groter 
worden. Opvallend is dat onregelmatig gevormde vlekjes zowel boven- als onder in de 
plant voorkomen en dat het blad niet slap is. 
Vaak wordt 8-juniziek verward met mangaangebrek maar de vlekjes zijn duidelijk groter 
en willekeuriger verspreid over het blad. 
u Chloorbeschadiging 
Dit verschijnsel kan vooral optreden in droge zomers op lichte, enigszins zure gronden na 
een late overbemesting met chloorhoudende kalimeststoffen. De oorzaak moet worden 
gezocht in het feit dat in droge zomers de concentratie van het chloor in het bodemvocht 
toeneemt. Bovendien wordt het reeds naar diepere grondlagen uitgespoelde chloor met het 
grondwater naar boven gebracht, terwijl de wortels diepere grondlagen opzoeken en 
zodoende chloor kunnen opnemen. Hierdoor kunnen ze schade oplopen en zelfs vergiftigd 
raken. 
a. Symptomen : chloorbeschadiging treedt vaak in vlammen over het veld op. De 
bladranden buigen zich over de gehele lengte om, zodat de blaadjes 
op bootjes gaan lijken. Omdat de onderkant van de blaadjes zicht 
baar wordt vertoont het gewas een lichtere kleur. Bij sterk optreden 
ervan blijft het gewas in groei achter en sterft vroeger af. 
b. Voorkoming : Geen grote hoeveelheden chloorhoudende kali-meststoffen toedie 
nen in het voorjaar. Een chloorbeschadiging die ternauwernood in 
het loof zichtbaar is kan de opbrengst en het zetmeelgehalte al 
verlagen. 
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H Onderzeeërvorming (Secondary tubers - Knölchensucht - Boulage) 
Bij onderzeeërvorming ontwikkelen zich uit de moederknol vrijwel geen bovengrondse 
delen, maar slechts korte stolonen met jonge, dicht op elkaar zittende knolletjes die klein 
van formaat blijven. Ook bij knollen die langdurig bewaard zijn en zijn gaan kiemen 
worden aan of in de moederknol wel kleine knolletjes aangetroffen. 
Het treedt vooral op bij niet voorgekiemd pootgoed dat als gevolg van te warme bewaring 
veel spruitverlies heeft geleden (fysiologisch te oud pootgoed) en vroeg en diep is gepoot 
in nog te koude grond. 
Voorkomen door : - zodanige bewaring dat weinig spruitverlies optreedt (droog en 
koel); 
- aardappelen die in het voorjaar sterk zijn gesproten eerst afkie-
men en daarna bij getemperd licht eerst weer spruiten laten vor­
men en ze dan laat en niet te diep poten. 
m Doorwas of tweede groei (Second growth - Zwiewuchsz - Anomalie de 
croissance) 
Doorwas is de benaming voor het verschijnsel, dat reeds gevormde knollen opnieuw gaan 
uitlopen. Het treedt vooral op in zomers waarin een langdurige droge periode met hoge 
temperaturen (groeistilstand) wordt gevolgd door een regenperiode. De verschijnselen 
kunnen van drieërlei aard zijn: 
- popperigheid. De moederknol vormt uitwassen, soms één of twee, 
maar soms ook vele; 
- kettingen. Uit een oog groeit een spruit waaraan een nieuwe knol 
wordt gevormd, deze loopt op haar beurt weer uit enz. Soms treft 
men wel 4 knollen achter elkaar aan; 
- flessen. Het kopeind groeit sterker in de lengte uit dan het 
onderste deel van de knol. Daar het kopeind hierdoor duidelijk 
dunner is dan de rest lijkt de knol op een fles. 
Bij kettingen gebruiken de nieuwe knollen de eerstgevormde (primaire knol) als moeder­
knol, waardoor deze gedeeltelijk of geheel kan worden leeggezogen. Hierdoor daalt het 
zetmeelgehalte en blijft een waterige of glazige knol over die slecht houdbaar is. In 
extreme gevallen kan de knolinhoud veranderd zijn in een waterachtige substantie die door 
de schil bijeen wordt gehouden (zgn. waterzakken). Dergelijke knollen kunnen bij opslag 
stuk gaan en andere knollen besmeuren. Bij de flesvormige, lange knollen blijft de 
glazigheid meestal beperkt tot het naveleinde. Tijdens de bewaring kunnen zulke navelein­
den ineenschrompelen of gaan rotten. 
Een gewas met veel doorwas moet in de regel na doodspuiten snel worden gerooid om het 
glazig worden van de knollen zoveel mogelijk te voorkomen. Doorwas of tweede groei 
kan worden beperkt door er voor te zorgen dat de grond in een goede toestand verkeert 
zodat de aardappelen de grond diep kunnen doorwortelen en geen groeistagnaties optreden. 
Een zeer zware stikstofbemesting kan doorwas bevorderen. 
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• Holheid (Hollow heart - Holzherzigkeit - Coeur creux) 
Deze afwijking komt bijna ieder jaar in beperkte mate voor in grote knollen van grofgroei-
ende rassen op vooral lichte zavel- of zandgrond (als gevolg van minder goede waterhuis­
houding). Holheid treedt vooral op na een plotseling snelle groei. Afwisselend droog en 
nat weer en een hoge stikstofbemesting bevorderen het optreden van dit fenomeen. 
Wanneer een knol in korte tijd sterk groeit kan ze van binnen, als gevolg van weefselspan­
ningen, scheuren. Het weefsel schrompelt om de scheur ineen en er ontstaat een spleet of 
enigszins stervormige holte waarvan de wand met een kurklaagje wordt bedekt Ook kan 
het voorkomen dat er in een dergelijke partij knollen zitten met een bruinkleurige vlek in 
het centrum van 1 - 2 cm middellijn. Dit wordt vaak als een begin van holheid be­
schouwd. Knollen met holheid zijn in de regel uitwendig niet herkenbaar (soms hebben ze 
een iets hoekige, onregelmatige vorm met diepere ogen en bultige oogwallen). Wanneer ze 
in een partij voorkomen daalt de handelswaarde. 
Holheid kan enigszins worden voorkomen door te zorgen voor een goede waterhuishou­
ding, zodat ze regelmatig kunnen groeien en bij hiervoor gevoelige rassen kan het aantal 
grove knollen worden verlaagd door dichter te planten. Gevoelig voor holheid zijn o.a. de 
rassen Doré, Eigenheimer en Alpha. 
• Groeischeuren (Tuber cracks - Rissigkeit/Wachstumrisse - Craquelement) 
Groeischeuren zijn als het ware vergroeide barsten aan de buitenkant van de knollen, 
ongeveer een halve cm diep, met kurkachtige randen. Ze kunnen als overlangse vrij brede 
kloven op de top van vooral grof gegroeide aardappelen voorkomen. Deze afwijking wordt 
voor een deel toegeschreven als een gevolg van beschadiging van de knollen in een zeer 
vroeg stadium door Rhizoctonia (blinde toppen). Groeischeuren kunnen ook zich ook als 
scherpe, grillige scheuren of barsten, ter diepte van 5-10 mm, over het hele oppervlak 
van de knol manifesteren. Deze groeibarsten of scheuren komen vooral in op zandgrond 
gegroeide partijen voor als gevolg van stilstand van groei door droogte. De schil gaat dan 
verkurken en verliest aan elasticiteit. Wanneer nu door regenval nieuwe groei optreedt, 
gaat hij scheuren of barsten. 
Soms komt het voor dat er knollen bij het oogsten en verwerken stukspringen of barsten. 
Dit zijn geen groeischeuren maar kan een gevolg zijn van grote spanningen in de cellen 
(celturgor) door een sterke wateropname van de wortels bij een geringe verdamping (bijv. 
bij rooien direct na doodspuiten van een groen gewas). 
m Woekering van de lenticellen (enlarged lenticeis) 
In de schil komen tal van lenticellen voor. Wanneer de aardappelen in zeer vochtige grond 
groeien of vochtig worden bewaard ontstaan woekeringen uit de lenticellen. Deze 
woekeringen worden nogal eens waargenomen bij knollen die op een vochtige bodem van 
een kuil liggen (in Veenkoloniën). 
a. Symptomen : talrijke kleine, witte wratachtige opzwellingen die regelmatig 
verspreid over het hele knoloppervlak voorkomen. Deze woekerin­
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gen zijn 1-3 mm groot en bestaan uit door de lenticellen naar 
buiten gegroeide hoopjes weefselcellen. Wanneer de knollen opdro­
gen verschrompelen de wratjes en blijven er bruine, iets ruwe 
plekjes achter die iets aan oppervlakkige schurft doen denken. 
b. Bestrijding : ontwatering en droge bewaring gaan dit, van weinig praktische 
betekenis hebbende, euvel tegen. 
m Groene knollen (Tuber greening/Sun-green - Grün Verfärbung - Verdissement) 
Wanneer aardappelknollen aan dag- of kunstlicht worden blootgesteld gaan ze groen 
verkleuren. De kleurloze plastiden in de cellen worden dan chlorophylkorrels. Hoe sterker 
het licht hoe sneller en intensiever de knollen groen worden. In ernstige gevallen kan het 
knolvlees wel tot meer dan 1 cm diepte groen kleuren. Doordat de schil teerder is en de 
lichtsterkte groter, verkleuren vroeggerooide knollen meestal sterker dan rijpgerooide. 
Het groene weefsel heeft een bittere smaak en bevat het giftige solanine. Daarom moet dit 
weefsel bij consumptie of verwerking worden verwijderd. Bij bakken (frites en chips) blijft 
de groene kleur bovendien soms nog meer zichtbaar dan lichte blauwverkleuring. 
Het ontstaan van knollen met een donkergroene kop (zgn. hardgroen) gebeurt op het land. 
Dit kan o.a een gevolg zijn van ondiep poten en een hoge opbrengst, waarbij de knollen 
door hun eigen groei uit de rug worden gedrukt. Ook door afregenen van de ruggen of bij 
looftrekken kunnen knollen boven komen en snel groen kleuren. Op roodschillige en 
ruwschillige rassen is groen slechter te herkennen dan op blanke rassen. 
Men spreekt van daggroen als de knollen na het rooien tijdens de bewaring (bijv. in de 
winkel) een lichtgroene kleur gaan vertonen. 
Partijen waarin veel hardgroene knollen voorkomen zijn voor consumptie en verwerking 
waardeloos. Voor poters hoeft het in principe weinig of geen bezwaar op te leveren, alleen 
in voor plombering bestemde pootaardappelen mogen geen hardgroene knollen voorkomen. 
H Roestvlekken (Internal rust spot - Eisenfleckigkeit/Stippigkeit - Taches de 
bouille) 
In sommige rassen (o.a. Alpha) komen in de nabijheid van de ogen inwendig bruine 
vlekjes voor. Op dwarsdoorsnede vertonen de aangetaste knollen onregelmatige roestbruine 
vlekken van ca. 1-10 mm middenlijn. Soms zijn de vlekjes straalsgewijze gerangschikt 
en komen ze hoofdzakelijk aan het topeinde voor op ca. 1 cm onder de schil. De vlekjes 
bestaan uit afgestorven cellen die geheel of gedeeltelijk verkurkt zijn. Deze gedeelten 
blijven bij het koken hard en stug. 
In droge jaren komt dit verschijnsel meer voor dan in vochtige, koele jaren. Dit wijst er op 
dat het optreden ervan verband houdt met de waterhuishouding van de grond. 
Deze afwijking kan niet worden uitgelezen. Ruwschillige knollen hebben er meer last van 
dan gladschillige en in laatgerooide aardappelen wordt het meer aangetroffen dan in 
vroeggerooide. De afwijking gaat niet met het pootgoed over en neemt ook niet toe tijdens 
de bewaring. Wanneer dit verschijnsel sterk voorkomt in een partij zijn ze ongeschikt voor 
afzet in de consumptie-sector. 
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Bestrijdingsmaatregelen zijn niet bekend, de enige remedie is het bevorderen van een 
regelmatige groei en ontwikkkeling van het gewas. 
H Bloedaardappelen (Internal discoloration) 
Het inwendige knolvlees van bloedaardappelen is rood tot paars verkleurd. Deze vlamach-
tige verkleuring is niet het gevolg van een of andere ziekte maar wordt veroorzaakt door 
anthocyaanvorming in het celsap. De neiging tot vorming van gekleurd celsap schijnt door 
erfelijke factoren te worden bepaald. 
Het is niet bekend onder welke omstandigheden deze verkleuring optreedt. Verondersteld 
wordt dat lichttoetreding het bevordert. Knollen die tijdens de groeiperiode met weinig 
grond zijn bedekt (kantrijen) vertonen dit verschijnsel in sterkere mate dan dieper gelegen 
knollen. Alleen aan doorgesneden knollen kan men zien of men met bloedaardappelen te 
maken heeft. Bij groene knollen is de kans op bloedaardappelen het grootst. 
Bloedaardappelen zijn minder aantrekkelijk voor consumptie, bij het koken verbleekt de 
rode kleur wel enigszins maar de plekken houden een grauw uiterlijk. 
Bij sommige rassen, o.a. Eigenheimer, Record en Spunta komt dit euvel nogal eens voor. 
Daarom is het vooral bij deze rassen van belang dat de knollen goed met grond zijn 
bedekt (goede ruggenopbouw). 
m Naveleindverkleuring/naveleind-rot (Stem-end browning - Brunissement du 
talon) 
Wanneer een aardappelgewas bij warm weer en droge grond wordt doodgespoten kan het 
doodspuitmiddel via het blad en de stengel tot in de knol worden getransporteerd. De kans 
hierop is het grootst bij gebruik van diquat (reglone) op kort loof en droge grond. Aan het 
naveleind van de knol ontstaat necrotisch weefsel dat uitwendig zichtbaar is en meestal 
verkurkt. Ook de vaatbundelring kan verkleuren, het meest bij het naveleind. Dit wordt 
wel naveleindrot genoemd. Deze vorm van naveleindrot moet niet worden verward met het 
rot dat ontstaat bij zwartbenigheid. Uiterlijk kan er wel overeenkomst zijn, maar wanneer 
de knol vanaf de navel tot het topeinde wordt opengesneden is te zien dat de aantasting 
(verkleuring) alleen in de vaatbundel voorkomt. Bij zwartbenigheid wordt het knolvlees 
aangetast en is van verkurking geen sprake. 
Om zgn. naveleind-rot te voorkomen moet met doodspuiten worden gewacht tot de grond 
in de aardappelrug vochtig is. 
m Koude- en nachtvorstschade (Low temperature injury - Kalteschaden - Dégâts 
de froid) 
a. Schade aan loof : Bij zware nachtvorsten kunnen de jonge stengels en bladeren tot in 
de grond bevriezen. Na het ontdooien worden deze delen slap en 
zwart. Bij lichte nachtvorst blijft de schade vaak beperkt tot enkele 
bladeren, waarbij het blad verbleekt en gedeeltelijk afsterft. Een 
afgevroren aardappelgewas ontwikkelt zich nadien vaak slecht, 
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vooral in een droge periode. De oogst valt later en de opbrengst is 
in de regel lager, vooral bij vroege rassen. 
b. Knolbeschadiging : Vorstbeschadiging is bij vriezend weer moeilijk vast te stellen, 
behalve wanneer de knollen geheel zijn bevroren en er ijskristallen 
in het weefsel zijn waar te nemen. Lichte vorst en koude-beschadi-
ging is pas enkele dagen tot enkele weken, nadat de schade is 
aangericht, waar te nemen. 
Als aardappelen bevroren zijn geweest zijn ze na ontdooien nat en 
slap, of voelen enigszins rubberachtig aan. Bij doorsnijden, of als 
er enige druk op wordt uitgeoefend, treedt vocht uit de stuk gevro 
ren cellen. Koude-beschadiging kan zich uit- en inwendig aan de 
knollen manifesteren. 
Uitwendig door ronde tot onregelmatige inzinkingen in de schil (de 
schil is ter plaatse wat leerachtig). Onder de inzinking bevindt zich 
een blauwgrijze verkleuring die vrij diep in de knol kan doordrin 
gen. Alleen inwendig is het vlees niet pleksgewijs maar geheel, of 
voor een groot deel, grijsblauw verkleurd. In het verkleurde vlees 
komen vaak zwarte of bruine streepjes voor, soms ontstaan kleine 
scheurtjes. 
m Mechanische beschadiging (Damage - Beschädigung - Endommagement) 
Naast het optreden van blauw is mechanische beschadiging een veel optredend gebrek. Er 
is vrijwel geen partij aardappelen of er komt mechanische schade in voor. Dit is een 
gevolg van de verregaande mechanisatie en een nog vaak te ruwe werkwijze. Veel 
beschadiging treedt op tijdens het rooien, vooral onder droge omstandigheden, maar ook 
tijdens transport (te grote bandsnelheden gecombineerd met te hoge valhoogten) en 
sorteren. 
Vaak wordt beschadiging gevolgd door blauwverkleuring. Daarnaast kunnen ook lichte 
inzinkingen in de schil ontstaan. Onder de schil bevindt zich op deze plaatsen een vrij 
harde, droge, grijswitte massa bestaande uit zetmeel van stukgeslagen cellen (zgn. 
zetmeeluitstortingen). Deze plekken zijn vrij scherp begrensd en aan de onderzijde 
afgesloten door een dun kurklaagje. Ook komen barsten en nagelvormige scheurtjes voor 
als gevolg van te ruwe behandeling en druk van machine delen op gespannen cellen. Over 
het algemeen veroorzaakt knolbeschadiging: een intensievere ademhaling ("koorts"); een 
groter vochtverlies; een groter schil- en pitverlies en invalspoorten voor schimmels en 
bacteriën. Wonden veroorzaakt bij het sorteren na bewaren (pootgoed) zijn veelal minder 
opvallend maar vormen, door een grotere gevoeligheid van de knollen, vaak meer 
problemen door Fusarium. Door de machinedelen die met de aardappelen in aanraking 
komen zoveel mogelijk met rubber te bekleden, de machines langzamer te laten lopen en 
valhoogten drastisch te beperken kan veel schade worden voorkomen. 
58 
• Blauw (Blackspot - Blaufleckigkeit/Blauverfärbung - Tachetures bleues) 
Blauwverkleuring van aardappelweefsel ontstaat als gevolg van oxydatie van phenolen 
(o.a. tyrosine, chlorogeenzuur, koffiezuur) door het enzym Phenoloxydase. Hierbij ontstaat 
via een roodgekleurd tussenprodukt het blauwe/blauwgrijze melanine. Dit proces kan 
alleen plaatsvinden als enzym en substraat bij elkaar komen en oxydatie optreedt. 
Voorwaarde hiervoor is dat beschadiging/breuk van celwanden/membranen plaatsvindt 
zodat voldoende zuurstof voor de oxydatie kan binnendringen. De rode verkleuring van het 
weefsel is gewoonlijk een kwestie van enkele uren. De blauwe verkleuring wordt na 
enkele uren of zelfs pas na 1 à 2 dagen na de beschadiging zichtbaar. Onder normale 
omstandigheden treedt de maximale blauwverkleuring ca. 3 dagen na de beschadiging op. 
Hoge temperaturen bevorderen de snelheid van blauwverkleuring (temperaturen boven 
25°C, grotere enzym-aktiviteit). 
Blauwverkleuring wordt meestal aangetroffen in het parenchymweefsel vlak onder de 
schil, rondom de vaatbundels en aan het naveleinde. 
De blauwgevoeligheid is o.a. afhankelijk van : 
Ras. Dit heeft o.a.te maken met: 
Celgrootte:.; naarmate de cellen kleiner zijn, zijn ze minder blauwgevoelig. De 
celgrootte neemt toe naarmate de knollen groter zijn, resp. langer hebben gegroeid 
(rijper). De cellen aan het topeind zijn kleiner dan aan het naveleind. Dit verklaart 
dat de knollen aan het naveleinde als regel blauwgevoeliger zijn; 
Grootte zetmeelkorrels; kleinere zetmeelkorrels gaan gepaard met een geringere 
blauwgevoeligheid. De veronderstelling is dat kleinere zetmeelkorrels beter een 
klap kunnen opvangen. Om de complexiteit van het blauwprobleem aan te geven 
kan nog worden vermeld dat een ras dat grote cellen heeft maar kleine zetmeelkor­
rels weinig blauwgevoelig kan zijn. Spunta is hier een voorbeeld van; 
Celwanden; de gevoeligheid voor beschadiging van het knolweefsel hangt onder­
meer af van de mate van vervorming (elasticiteit), die het weefsel kan verdragen 
voor breuk optreedt. Deze elasticiteit wordt o.a. bepaald door: de buigzaamheid van 
de celwanden, de stevigheid van de intercellulaire binding en de turgor, 
Drogestofgehalte; naarmate het droge-stofgehalte hoger is, is de blauwgevoeligheid 
in de regel groter; 
Opgemerkt kan worden dat de oorzaken van rasverschillen waarschijnlijk even complex 
zijn als het hele blauwprobleem. 
Jaar. Dit heeft o.a. te maken met: 
Groeiomstandigheden; naarmate het gewas zich regelmatiger kan ontwikkelen 
ontstaan kleinere cellen en is de blauwgevoeligheid in de regel geringer. 
Oogststadiwrv, naarmate men later oogst en het gewas verder af laat rijpen neemt 
het droge-stofgehalte toe en is de blauwgevoeligheid groter, 
Celturgor of celspanning; onder Nederlandse omstandigheden lijken bij de oogst 
zowel een hoge als lage celturgor de blauwgevoeligheid te vergroten. In de meeste 
jaren is de turgor van het knolweefsel wel ongeveer optimaal. In een nat najaar kan 
de blauwgevoeligheid wel eens groot zijn; 
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Bemesting. 
Met name kali (vooral chloorhoudende kalimeststoffen) en ook stikstof verlagen het droge­
stofgehalte en kunnen daardoor een verlagende invloed hebben op de blauwgevoeligheid. 
Dit geldt vooral als naast een hoge kalibemesting ook een hoge stikstofbemesting wordt 
gegeven. Om redenen als doorwas, knolmisvormingen, Phytophthora e.d. moeten hoge 
stikstofbemestingen echter worden afgeraden. Kali schijnt ook de elasticiteit van de 
celwanden te vergroten; 
Handlin g/-temperatuur. 
Naarmate de knoltemperatuur hoger is neemt de blauwgevoeligheid af. Dit hangt onder­
meer samen met een geringere gevoeligheid voor beschadiging bij hogere temperaturen. 
Waarschijnlijk beïnvloed de temperatuur de vervormbaarheid van de cellen. Bij temperatu­
ren < 7°C zijn de knollen veel blauwgevoeliger dan bij temperaturen > 12°C. Hiervan kan 
gebruik worden gemaakt door niet te rooien bij te lage grondtemperaturenen door de 
knollen voor het uit bewaring halen op te warmen. Advies: bij ruimen vóór januari 
opwarmen tot 10 à 12°C en daarna, afhankelijk van de blauwgevoeligheid, tot 15 à 20°C. 
De opmerkingen t.a.v. bandsnelheden, valhoogten etc. gemaakt bij "mechanische beschadi­
gingen" zijn uiteraard ook voor beperking van blauw van toepassing; 
Bewaring. 
Tijdens de bewaring neemt de gevoeligheid voor blauw toe. Alhoewel nog lang niet alles 
rond de toename van de blauwgevoeligheid bij bewaring kan worden verklaard wordt 
verondersteld dat hierbij zowel chemische als fysiologische veranderingen in de knol een 
rol spelen (o.a. veranderingen in het gehalte aan phenolen en in enzym-aktiviteit, afname 
weerstand tegen beschadiging, invloed van gewichtsverlies waardoor de celspanning wordt 
beïnvloed). Alleen op de fysiologische veranderingen kan tijdens de bewaring enige 
invloed worden uitgeoefend. Als aandachtspunten kunnen worden genoemd: de relatie 
bewaartemperatuur/bewaarduur, beperking gewichtsverliezen, drukplekken voorkomen en 
de mate van opwarming bij uithalen. 
u Drukplekken (Pressure spots - Drückstellen - Dégâts d'écrasement) 
Drukplekken op aardappelknollen manifesteren zich als iets afgeplatte, licht ingezonken 
plekken. Drukplekken treden op tijdens de bewaring en zijn een gevolg van de druk die de 
aardappelen onderling op elkaar uitoefenen en vochtverlies. Beide zijn het grootst onderin 
de bewaarplaats en daarom worden knollen met drukplekken voornamelijk onderin de 
stapel aangetroffen. Vooral niet uitgerijpte knollen zijn gevoelig voor drukplekken. Bij 
pootgoed kunnen ze al in november worden aangetroffen, bij consumptie-aardappelen 
vanaf ca. maart. 
Het probleem van drukplekken is de verkleuring (blauw/grijs) die na het sorteren onder 
deze plekken zichtbaar wordt. De mate van verkleuring hangt samen met de mate van 
blauwgevoeligheid. Zoals reeds aangegeven, moeten de cellen voor het kunnen optreden 
van blauwverkleuring beschadigd zijn zodat zuurstof kan toetreden. 
Onder een drukplek zijn de cellen misvormd en bij diepe drukplekken beschadigd. De 
zetmeelkorrels zijn samengekit; zo'n drukplek snijdt anders (moeilijker) dan het normale 
aardappelweefsel. 
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Direct na het leeghalen van de bewaarplaats is zelden een verkleuring onder de drukplek­
ken te vinden, maar wel enkele dagen na het sorteren. Het ingedrukte weefsel is dan 
enigszins teruggeveerd en er zijn holten onder de drukplek ontstaan. Door minuscule 
scheurtjes kan ook zuurstof toetreden waardoor aan alle voorwaarden om blauwverkleuring 
te laten ontstaan is voldaan. Om drukplekken te voorkomen wordt aangeraden: 
- minder hoog te storten; 
- minder lang te bewaren; 
- het gewichtsverlies te beperken. 
m Zwarte harten (Black hearts - Schwarzherzigkeit - Coeur noir) 
Het verschijnsel waarbij in het inwendige van de knol een holte ontstaat die zwart 
verkleurd is noemt men zwarte harten. Uitwendig vertonen dergelijke aardappelen 
aanvankelijk geen enkel afwijkend symptoom. Bij doorsnijden blijkt het hart van de knol 
blauw/zwart verkleurd te zijn. De verkleurde plek is tamelijk scherp begrensd, en kan een 
middellijn hebben van 1 - 3 à 4 cm. Naast knollen met een zwart hart kan men er ook 
aantreffen met een spleetvormige holte, waarvan de wanden a.h.w. zijn overtrokken met 
grauw/zwart weefsel. Deze holten zijn het gevolg van het ineenschrompelen van het 
afgestorven weefsel. Wanneer de bewaaromstandigheden na het ontstaan van dit euvel 
goed zijn kunnen dergelijke knollen lang in takt blijven. 
Zwarte harten ontstaan als gevolg van zuurstofgebrek in het centrum van de knol. Het kan 
optreden door langdurige afsluiting zonder luchtverversing en ook door blootstelling van 
de knollen aan hoge temperaturen. Bij hoge temperaturen kan de zuurstof onvoldoende 
snel in het centrum van de knol komen, terwijl de ademhaling dan van dien aard is dat 
veel zuurstof nodig is. Dit euvel kan plaatsvinden als koud bewaarde aardappelen te snel 
worden opgewarmd. 
Bij temperaturen boven 35°C is het zuurstofgebruik van de knollen zo groot dat het, zelfs 
bij ruime toetreding van lucht, niet snel genoeg tot het centrum van de knol kan doordrin­
gen. 
Wanneer met voornoemde aspekten rekening wordt gehouden kan het optreden van zwarte 
harten worden voorkomen. 
u Beschadiging door kiemremmingsmiddelen (poederbrand) 
Het in Nederland gebruikte kiemremmingsmiddel IPC/CIPC (profam/chloorprofam) 
veroorzaakt in poedervorm soms een huidverbranding. Het middel in deze vorm (als 
poeder) wordt toegediend bij het inschuren van de aardappelen. Wanneer de knollen niet 
voldoende huidvast en/of nat zijn en bij een zeer ongelijke verdeling van het middel, 
treedt huidirritatie op dat zich manifesteert als op schurft gelijkende blaasjes die later 
invallen. De nieuwe huid wordt plaatselijk veel dikker en taaier en is met stoomschillen 
moeilijk te verwijderen. Het gevolg is extra schil- en pitverlies. De verwerkende industrie 
weigert partijen te ontvangen waarin deze aantasting in enige mate voorkomt. 
Bij toediening van IPC/CIPC in vloeibare vorm via, de zgn. swingfog-methode, wordt over 
het algemeen geen hinder van deze aantasting ondervonden omdat de toediening dan pas 
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ca. 2 weken na de oogst plaats vindt en de schil dan intussen voldoende verkurkt is. 
m Inwendige kieming (Internal sprouting - Innerer Keimdurchwuchs - Germinati 
on introrse) 
Inwendige kiemen zijn kiemen die niet op, maar in de aardappelknollen groeien. Vooral 
voor de aardappelverwerkende-industrie gelden ze als extra kwaliteitsverlies. Inwendige 
kiemen kunnen een doorslaggevende factor zijn voor het afkeuren van partijen. Penetreren 
de kiemen meer dan 0.5 cm in de knol dan wordt het bij de CKA-kwaliteitskeuring 
aangemerkt als beschadiging. 
Over de oorzaken van het optreden van inwendige kiemen is weinig bekend. Wel is 
vastgesteld dat de kans erop toeneemt naarmate de uitwendige kiemgroei toeneemt. De 
kieming neemt over het algemeen toe wanneer: 
- de aardappelen bij hoge temperaturen worden bewaard; 
- de bewaarduur langer is; 
- de kiemlust van de aardappelen groter is; 
- het kiemremmend effect van gebruikte middelen achterblijft 
Meestal ontstaan inwendige kiemen vanuit ogen waarop uitwendige spruitrosetten 
voorkomen. Wanneer met kiemremmingsmiddelen de uitwendige kiemgroei volledig wordt 
geremd, treedt in de regel ook geen inwendige kiemgroei op. 
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NASCHRIFT 
Bij de samenstelling van deze syllabus zijn verschillende artikelen uit de vakliteratuur 
geraadpleegd en is gebruik gemaakt van mondelinge mededelingen en eigen waarnemingen 
en onderzoek. 
